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Resumé	  
Dette	   speciale	   undersøger	   den	   danske	   elsektors	   rammer	   for	   omstillingen	   til	   et	   fossilfrit	  
energisystem,	  der	  har	  været	  den	  nuværende	  regerings	  (V	  og	  K)	  vision	  siden	  2007.	  I	  specialet	  ses	  det	  
som	   en	   forudsætning	   for	   at	  muliggøre	   omstillingen,	   at	   der	   omstilles	   til	   et	   intelligent	   vedvarende	  
energisystem	  (VE-­‐system),	  såfremt	  visionen	  skal	  indfris.	  Selvom	  der	  eksisterer	  en	  udbredt	  forståelse	  
af,	  at	  dette	  er	  en	  nødvendighed,	  er	  der	  stadig	  ikke	  udformet	  nogen	  konkret	  strategi	  for	  udviklingen.	  
Samtidig	   med	   at	   der	   mangler	   konkrete	   politiske	   planer	   for	   udviklingen,	   eksisterer	   der	   andre	  
udfordringer,	  der	  gør,	  at	  en	  udvikling	  mod	  et	  intelligent	  VE-­‐system	  ikke	  nødvendigvis	  vil	  komme	  af	  
sig	   selv.	   Der	   er	   overordnet	   set	   en	   række	   systemiske	   udfordringer	   (indpasning	   af	   en	   større	   andel	  
fluktuerende	  elproduktion,	  større	  andel	  el	  i	  energiforbruget,	  mindre	  central	  termisk	  kapacitet	  etc.),	  
der	  vil	  være	  nødvendige	  at	  adressere.	  Dette	  kan	  ske	  gennem	  omstilling	  til	  fleksibelt	  energiforbrug,	  
større	   integration	   med	   udlandet	   etc.	   Kombinationen	   af	   disse	   løsningselementer	   udgør	   samlet	  
specialets	  definition	  af	  hvad	  et	  fremtidigt	   intelligent	  energisystem	  bør	   indeholde.	  Der	  er	  både	  tale	  
om	   løsningselementer	   i	   forhold	   til	   produktion,	   elnettet	   og	   forbrug.	   Elsektorens	   rammer	   for	   at	  
realisere	   disse	   løsningselementer	   er	   ikke	   nødvendigvis	   til	   stede	   i	   dag.	   Både	   i	   forhold	   til	   den	  
eksisterende	   regulering	  af	   sektoren	  og	   i	   forhold	   til	  markedsstrukturer,	  kan	  der	  være	  barrierer,	  der	  
står	   i	   vejen	   for	   udviklingen,	   ligesom	   dele	   af	   sektoren	   mangler	   incitament	   for	   aktivt	   at	   fremme	  
udviklingen.	  Der	  er	  i	  specialet	  derfor	  fokus	  på	  at	  identificere	  de	  eksisterende	  rammer	  for	  elsektoren,	  
samt	  hvilke	  ændringer	  der	  er	  nødvendige	  for	  at	  skabe	  rammerne	  for	  en	  omstilling	  til	  et	  VE-­‐system.	  
For	   at	   belyse	   problemstillingen	   anvendes	   der	   i	   specialet	   en	   analysemodel	   der	   indeholder	   tre	  
faktorer:	   tidsperspektiv	   for	   omstillingen,	   systemiske	   løsningselementer	   og	  aktører	  med	  betydning	   for	  
omstillingen.	  Analyserne	  af	  de	  tre	  faktorer	  leder	  samlet	  frem	  til	  den	  sidste	  analyse,	  der	  belyser	  hvilke	  
ændringer	  af	  de	  økonomiske,	  politiske	  og	  organisatoriske	  rammer	  for	  elsektoren	  der	  er	  nødvendige,	  
for	   at	   skabe	   handlerum	   for	   omstillingen	   til	   et	   fossilfrit	   energisystem.	   Vores	   konklusioner	   er	   på	  
baggrund	   af	   analysen	   struktureret	   i	   forhold	   til	   barrierer	   og	   foreslåede	  ændringer	   indenfor	   de	   tre	  
overordnede	  overskrifter:	  organiseringen	  af	  sektoren,	  de	  politiske	  og	   lovgivningsmæssige	  rammer	  
samt	  udviklingen	  af	  markedet.	  	  
Vi	  kommer	   i	   specialet	   frem	  til	  at	  der	  er	  nogle	  barrierer	   i	  den	  nuværende	   lovgivning	  og	   regulering,	  
som	  kan	  være	  en	  hindring	  for	  udviklingen,	  samtid	  med	  at	  der	  er	  behov	  for	  at	  udvikle	  de	  nuværende	  
markedsstrukturer,	  så	  f.eks.	  de	  fleksible	  forbrug	  kan	  agere	  på	  markedet.	  
Abstract	  
This	   thesis	  examines	   the	   framework	  of	   the	  Danish	  electricity	   industry	   for	   the	   transition	   to	  a	   fossil	  
free	  energy	  system	  that	  has	  been	   the	  vision	  of	   the	  current	  government	   (V	  &	  K)	   since	  2007.	   In	   the	  
thesis	   it	   is	   seen	   as	   a	   prerequisite	   for	   the	   completion	   of	   the	   transition,	   that	   a	   conversion	   to	   an	  
intelligent	  renewable	  energy	  system	  (RE-­‐system)	  is	  needed,	  if	  the	  vision	  is	  to	  be	  redeemed.	  Despite	  
the	   fact	   that	   there	   is	   widespread	   understanding	   of	   this	   necessity,	   no	   concrete	   strategy	   for	   the	  
development	   has	   been	   developed.	  While	   there	   is	   a	   lack	   of	   specific	   policy	   plans	   for	   development,	  
there	  are	  also	  other	  challenges,	  which	  indicate	  that	  the	  transition	  to	  an	  intelligent	  renewable	  energy	  
system	   will	   not	   necessarily	   come	   by	   itself.	   Generally	   there	   are	   a	   number	   of	   systemic	   challenges	  
(integration	  of	  a	   larger	   share	  of	   fluctuating	  power	  generation,	   larger	   share	  of	  electricity	   in	  energy	  
consumption,	  lower	  thermal	  power	  capacity,	  etc.)	  that	  will	  be	  needed	  to	  address.	  This	  can	  be	  done	  
through	   conversion	   to	   flexible	   energy	   consumption,	   greater	   integration	   of	   energy	   markets	   with	  
neighboring	  countries	  etc.	  The	  combination	  of	   these	  solution	  elements	  make	  up,	   the	  definition	  of	  
what	  a	  future	  intelligent	  energy	  should	  contain	  in	  this	  thesis.	  These	  are	  both	  solutions	  in	  relation	  to	  
production,	   electricity	   network	   and	   consumption.	   The	   framework	   of	   the	   electricity	   sector	   for	  
realizing	  these	  solution	  elements	  are	  not	  necessarily	  present	  today.	  Both	  in	  relation	  to	  the	  existing	  
regulation	  of	  the	  sector	  and	  in	  relation	  to	  the	  current	  market	  structures,	  there	  may	  be	  barriers	  that	  
stand	   in	   the	   way	   of	   the	   development.	   Just	   like	   parts	   of	   the	   sector	   lacks	   incentives	   to	   actively	  
promote	  the	  development.	  The	  thesis	   therefore	   focuses	  on	   identifying	  the	  existing	   framework	   for	  
the	  electricity	   sector,	   and	  what	   changes	  are	  needed	   to	   create	   the	   framework	   for	   a	   transition	   to	  a	  
renewable	  energy	  system.	  
The	   thesis	   uses	   an	   analysis	   model	   that	   includes	   three	   factors	   to	   illustrate	   the	   problem:	   time	  
perspective	   for	   the	   transition,	  systemic	  solution	  elements	  and	  actors	  of	   importance	   for	   the	   transition.	  
The	   analysis	   of	   the	   three	   factors	   leads	   to	   the	   last	   analysis	   that	   illustrates	   the	   changes	   in	   the	  
economic,	  political	  and	  organizational	  framework	  for	  the	  electricity	  sector,	  which	  are	  necessary	  to	  
create	  scope	  for	  action	   for	   the	  transition	  to	  a	   fossil	   free	  energy	  system.	  Based	  on	  the	  analysis	  our	  
conclusions	   are	   structured	   in	   relation	   to	   barriers	   and	   proposed	   changes	   within	   the	   three	   general	  
headings:	   organization	   of	   the	   sector,	   the	   political	   and	   legislative	   framework	   and	   market	  
development.	  
In	   the	   thesis	  we	  conclude	   that	   some	  barriers	  exist	   in	   the	   current	   legislation	  and	   regulation,	  which	  
may	   be	   an	   obstacle	   to	   the	   development,	   while	   there	   is	   a	   need	   to	   develop	   the	   current	   market	  
structures,	  so	  for	  example	  the	  flexible	  consumption	  may	  act	  in	  the	  market.	  
Forord	  
En	  af	  de	  største	  udfordringer	  det	  moderne	  samfund	  står	  overfor	  i	  dag	  er	  en	  omstilling	  fra	  den	  store	  
fossilafhængighed,	  som	  hele	  den	  vestlige	  verdens	  vækst	  og	  velstand	  bygger	  på,	  til	  et	  bæredygtigt	  
samfund	   baseret	   på	   vedvarende	   energi.	   Danmark	   er	   et	   af	   de	   rigeste	   lande	   i	   verden;	   vi	  
markedsfører	   os	   selv	   på	   vindmølleeventyret	   i	   70’erne	   og	   80’erne	   og	   genfortæller	   igen	   og	   igen	  
historien	  om,	  hvordan	  det	  helt	  enestående	  er	  lykkedes	  os	  at	  frakoble	  stigninger	  i	  energiforbruget	  
fra	  vores	  økonomiske	  vækst.	  Samtidig	  er	  vi	  også	  et	  af	  de	  lande	  i	  verden	  med	  størst	  CO2-­‐udledning	  
per	  indbygger,	  og	  størstedelen	  af	  vores	  elektricitet	  kommer	  stadig	  fra	  kul.	  	  
Igennem	  vores	   studie	   er	   vi	   begge	   igen	   og	   igen	   vendt	   tilbage	   til	   denne	  problemstilling,	   samtidig	  
med	  at	  det	  er	  blevet	  mere	  og	  mere	  åbenlyst	  for	  os,	  at	  det	  ikke	  er	  muligt	  at	  løse	  mange	  af	  de	  øvrige	  
miljøproblemer	   vores	   samfund	   lider	   under	   i	   dag,	   hvis	   vi	   ikke	   tager	   fat	   ved	   roden	   af	   problemet:	  
vores	   uholdbare	   overforbrug	   af	   Jordens	   begrænsede	   ressourcer.	   Et	   af	   de	   vigtigste	   elementer	   i	  
denne	  omstilling	  er	  at	  ændre	  vores	  energiforbrug	  væk	  fra	  fossile	  kilder	  herunder	  en	  ændring	  af	  den	  
måde,	  vi	  producerer	  el	  og	  varme	  på	  i	  dag.	  Her	  er	  vi	  igen	  og	  igen	  støt	  på	  begrebet	  ’det	  intelligente	  
energisystem’	   som	   det	   simple	   svar	   på,	   hvordan	   vi	   løser	   udfordringen	   med	   at	   omstille	   vores	  
elsystem.	   Et	   intelligent	   system	   hvor	   vi	   alle	   sammen	   kører	   rundt	   i	   elbiler,	   der	   forsynes	   med	  
vedvarende	   energi,	   hvor	   vores	   hjem	  bliver	   styret	   af	   det	   nyeste	   indenfor	   ”home	  automation”,	   så	  
vores	   forbrug	   er	   fleksibelt	   på	   alle	   tider	   af	   døgnet,	   og	   hvor	   enhver	   husstand	   er	   i	   stand	   til	   at	  
producere	  lige	  så	  meget	  el	  og	  varme,	  som	  de	  selv	  forbruger,	  via	  sol-­‐	  og	  vindenergi.	  Meget	  af	  den	  
nødvendige	   teknologi	   til	   at	   understøtte	   denne	   udvikling	   eksisterer	   allerede,	   og	   omstillingen	   er	  
oven	  i	  købet	  billigere	  end	  bare	  at	  fortsætte	  ud	  af	  det	  spor,	  vi	  følger	  i	  dag.	  	  
Men	  hvis	  vi	  allerede	  ved	  hvad	  der	  skal	  til,	  har	  værktøjerne	  til	  at	  gøre	  det,	  og	  hvis	  samfundet	  kan	  
spare	   milliarder	   på	   sigt	   ved	   en	   sådan	   omstilling,	   hvorfor	   er	   vi	   så	   ikke	   allerede	   i	   gang?	   Hvilke	  
barrierer	  er	  det,	  der	  sætter	  en	  stopper	  for	  den	  nødvendige	  udvikling?	  Vores	  udgangspunkt	  for	  at	  
skrive	  dette	  speciale	  har	  været	  en	  interesse	  i	  at	  finde	  nøglen	  til,	  hvordan	  denne	  udvikling	  skydes	  i	  
gang.	  Resultatet	  af	  denne	  interesse	  sidder	  du	  nu	  med	  i	  hånden.	  God	  læsning.	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Kapitel	  1.	  Indledning	  
1.1.	  Problemfelt	  
De	  seneste	  års	   store	   fokus	  på	  konsekvenserne	  af	  menneskeskabte	  klimaforandringer	  har	  under-­‐
streget	   behovet	   for	   en	   omstilling	   fra	   fossile	   energikilder	   til	   vedvarende	   energikilder	   (VE)	   og	   har	  
gjort	  ønsket	  om	  en	  sådan	  omstilling	  stadig	  mere	  aktuel.	  Den	  overordnede	  vision	  for	  Danmark	  er,	  
at	  vi	  helt	  skal	  frigøre	  os	  fra	  brugen	  af	  fossile	  brændsler	  på	  sigt1.	  Denne	  vision	  blev	  første	  gang	  for-­‐
muleret	  af	  den	  nuværende	   regering	   (Venstre	  og	  Konservative)	   i	  et	  energipolitisk	  udspil	   fra	  2007,	  
”En	   visionær	  dansk	   energipolitik”.	  Visionen	   er	   sidenhen	   konkretiseret	   både	   igennem	  Klimakom-­‐
missionens	  arbejde	  (september	  2010)	  og	  i	  Regeringens	  seneste	  energiudspil	  fra	  i	  år,	  ”Energistrate-­‐
gi	  2050”.	  	  
	  
Et	  vedvarende	  energisystem	  
Et	  energisystem	  udelukkende	  baseret	  på	  vedvarende	  energi	   vil	   se	  meget	  anderledes	  ud	  end	  det	  
system,	   vi	   har	   i	   dag.	   Systemet	   skal	   være	   langt	  mere	   fleksibelt	   for	   at	   kunne	   håndtere	   den	   store	  
mængde	  fluktuerende	  energi	  fra	  blandt	  andet	  vindmøller,	  og	  den	  termiske	  produktion	  skal	  i	  langt	  
højere	  grad	  fungere	  som	  regulerkraft	  frem	  for	  grundlast.	  Der	  er	  altså	  brug	  for	  en	  omstilling	  af	  det	  
eksisterende	  energisystem,	  og	  der	  er	  brug	  for	  nye	  værktøjer	  for	  at	  kunne	  håndtere	  de	  systemiske	  
udfordringer,	  systemet	  står	  overfor	  (jf.	  kapitel	  4	  og	  5).	  
Det	  danske	  elsystem	  har	  allerede	  gennemgået	  store	  forandringer	  de	  sidste	  30	  år	  fra	  hovedsageligt	  
at	  bestå	  af	   store	  centrale	  kraftværker	   i	   1980’erne	   til	   et	   system	  med	  mange	  decentrale	  produkti-­‐
onsenheder,	   stort	   samspil	   mellem	   el-­‐	   og	   varmeproduktionen	   og	   en	   vedvarende	   energiandel	   i	  
brændsler	  til	  elproduktionen	  på	  over	  20	  %	  (2009)	  (jf.	  kapitel	  3).	  Systemet	  er	  derfor	  allerede	  i	  dag	  
langt	  mere	   fleksibelt	  end	   for	  30	  år	   siden,	  og	  der	  er	  allerede	   flere	  års	  erfaring	  med	   integration	  af	  
fluktuerende	  energi	  fra	  vindmøller.	  Et	  eksempel	  herpå	  er	  de	  seneste	  års	  stadigt	  stigende	  integrati-­‐
on	  af	  de	  nordiske	  elmarkeder	  via	  NordPool2,	  hvor	  norske	  og	  svenske	  elproduktionsselskaber	  øger	  
produktionen	  fra	  vandkraft	   i	  perioder	  med	  lave	  vindhastigheder,	  hvor	  elprisen	  typisk	  er	  høj.	  Om-­‐
vendt	  mindsker	  de	  produktionen	   i	   perioder	  med	   stor	   vindkraftproduktion	  og	   lav	   elpris	   på	  Nord-­‐
Pool.	  	  
Organiseringen	  af	  elsektoren	  er	  ligeledes	  blevet	  ændret	  i	  perioden	  ikke	  mindst	  med	  EU’s	  liberali-­‐
sering	  af	  elmarkedet,	  der	  blev	  påbegyndt	  i	  midten	  af	  1990’erne.	  Liberaliseringen	  af	  det	  danske	  el-­‐
marked	  har	  blandt	  andet	  betydet	  et	  brud	  med	  hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet3	  og	  dermed	  med	  tidligere	  
traditioner	   inden	   for	  dansk	  energiplanlægning	  og	  har	   ført	   til	   en	  adskillelse	  af	  de	   forskellige	   led	   i	  
værdikæden,	  så	  produktion,	  net	  og	  handel	  nu	  varetages	  af	  forskellige	  selskaber	  eller	   indenfor	  en	  
selskabsstruktur,	  hvor	  de	  forskellige	  aktiviteter	  opererer	  med	  adskilt	  økonomi	  (jf.	  Kapitel	  3).	  Der	  er	  
altså	   tale	  om	  en	  sektor,	  der	  allerede	  har	  erfaring	  med	  store	   tekniske	  omstillinger	  og	  strukturelle	  
omstruktureringer.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Visionen	  i	  regeringens	  seneste	  udspil	  er	  at	  Danmark	  skal	  være	  fossiluafhængig,	  forstået	  som	  at	  systemet	  ikke	  er	  
afhængigt	  af	   fossile	  brændsler,	  men	  at	  disse	  godt	  kan	  benyttes,	  hvis	  det	  er	  økonomisk	  rentabelt	   i	   forhold	  til	  VE.	  
Fossiluafhængig	   er	   derfor	   ikke	   nødvendigvis	   lig	  med	   fossilfri.	   I	   dette	   speciale	   arbejder	   vi	  med,	   at	   systemet	   skal	  
være	   fossilfrit,	   på	   trods	   af	   at	   dette	   ikke	   er	   den	   siddende	   regerings	   vision.	   Se	   evt.	   uddybende	   forklaring	   i	  
begrebsafklaring	  og	  afgrænsning	  afsnit	  1.3.	  	  
2	  Nord	   Pool	   spotmarked:	   Det	   fælles	   nordiske	   elmarked	   ejet	   af	   de	   nordiske	   systemoperatører	   (se	   kapitel	   3	   for	  
yderligere	  beskrivelse).	  
3	  Hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	  betyder,	  at	  den	  enkelte	  virksomhed	  skal	  have	  en	  økonomi,	  hvor	   indtægter	  og	  udgifter	  
balanceres	   (Moe,	   2007).	   Til	   trods	   for	   ophævelsen	   af	   hvilke-­‐I-­‐sig-­‐selv	   princippet	   for	   elproduktionen,	   så	   er	   dele	   af	  
varmeproduktionen	  stadig	  underlagt	  princippet.	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Det	  intelligente	  energisystem	  i	  en	  dansk	  kontekst	  
I	  2008	  nedsatte	  daværende	  Klima-­‐	  og	  Energiminister	  Connie	  Hedegaard	  (K)	  en	  Klimakommission	  
med	  det	  formål	  at	  belyse,	  hvordan	  Danmark	  kan	  indfri	  ambitionen	  omkring	  en	  omstilling	  til	  et	  fos-­‐
silfrit	  samfund.	  Kommissionen	  konkluderede	  blandt	  andet,	  at	  det	  er	  en	  nødvendighed	  med	  en	  om-­‐
stilling	   til	   et	   intelligent	  energisystem,	  hvor	  både	  produktion	  og	   forbrug	  af	  el	  og	  varme	  er	  meget	  
mere	  fleksibelt	  f.eks.	  gennem	  udbygning	  med	  elbiler	  og	  varmepumper	  (både	  kollektivt	  og	  indivi-­‐
duelt)	  for	  at	  få	  det	  fremtidige	  energisystem	  til	  at	  hænge	  sammen	  (Klimakommissionen,	  2010).	  	  
Efterfølgende,	   i	   februar	  2011,	  kom	  Regeringens	  (Venstre	  og	  Konservative)	  ”Energistrategi	  2050”.	  
Strategien	   er	   ment	   som	   et	   oplæg	   til,	   hvordan	   Danmark	   i	   2050	   kan	   blive	   uafhængig	   af	   fossile	  
brændsler	  og	  består	  af	  en	  værktøjskasse	  af	  virkemidler	  indenfor	  forskellige	  områder.	  Der	  er	  i	  tråd	  
med	   Klimakommissionens	   anbefalinger	   fortsat	   fokus	   på	   skabelsen	   af	   et	   sammenhængende	   og	  
intelligent	  fremtidigt	  energisystem,	  og	  der	  lægges	  blandt	  andet	  op	  til,	  at	  der	  skal	  laves	  en	  ”strategi	  
for	  udbredelse	  af	   smart	  grids”	   (Regeringen,	  2011;30).	  Det	  understreges,	  at	  udvekslingen	  med	  ud-­‐
landet	  skal	  udbygges,	  samtidig	  med	  at	  der	  skal	  skabes	  øget	  fleksibilitet	  i	  produktion	  og	  forbrug	  af	  
el	  og	  varme	  blandt	  andet	  gennem	  øget	  brug	  af	  elpatroner	  til	  fjernvarmeproduktion,	  fleksibelt	  el-­‐
forbrug	  i	  produktionserhverv	  og	  fleksibelt	  opladning	  af	  elbiler	  (Regeringen,	  2011).	  
Udviklingen	   af	   det	   danske	   energisystem	  mod	   et	   intelligent	   energisystem,	   også	   kaldet	   et	   Smart	  
Grid,	  ses	  altså	  som	  en	  forudsætning	  for	  at	  nå	  den	  danske	  målsætning	  om	  at	  blive	  fossiluafhængig	  
på	  sigt,	  men	  hvad	  dækker	  begrebet	  ”intelligent	  energisystem”	  over?	  I	  en	  dansk	  kontekst	  handler	  
det	  overordnet	  om	  intelligent	  styring	  af	  både	  elproduktion,	  -­‐net	  og	  -­‐forbrug	  for	  at	  opnå	  en	  større	  
grad	  af	  fleksibilitet	  i	  systemet	  og	  herigennem	  gøre	  det	  muligt	  at	  indpasse	  en	  større	  mængde	  fluk-­‐
tuerende	  energi	  (vind,	  sol,	  etc.).	  Det	  intelligente	  energisystem	  indeholder	  således	  alle	  de	  teknolo-­‐
gier,	  systemer	  og	  apparater,	  der	  gør	  det	  muligt	  at	  omstille	  systemet	  til	  et	  VE-­‐system	  med	  en	  stor	  
andel	  fluktuerende	  produktion,	  og	  hvor	  elsystemet	  udgør	  ”rygraden”	  i	  hele	  energisystemet.	  Det	  er	  
erstatningen	  af	  det	  eksisterende	  hierarkisk	  strukturerede	  system,	  hvor	  kommunikationen	  primært	  
går	  en	  vej,	  og	  hvor	  forbruget	  som	  udgangspunkt	  er	  ufleksibelt.	  Tager	  man	  udgangspunkt	  i	  syste-­‐
mets	   infrastruktur,	   er	   det	   intelligente	  energisystem	  udnyttelse	   af	   digital	   teknologi	   og	   informati-­‐
onsteknologi	  i	  den	  infrastruktur,	  der	  forbinder	  elproduktion	  og	  elforbrug	  (jf.	  Kapitel	  5).	  	  	  
Ligesom	  der	  politisk	  er	  stigende	  fokus	  på	  det	  intelligente	  energisystem,	  foregår	  der	  i	  dag	  allerede	  
en	  del	  forskning	  og	  udvikling	  inden	  for	  feltet.	  Der	  er	  igangsat	  flere	  forsøgs-­‐	  og	  demonstrationspro-­‐
jekter	  i	  forhold	  til	  at	  gøre	  både	  forbrugs-­‐	  og	  produktionssiden	  mere	  ”intelligent”.	  En	  oversigt	  lavet	  
af	  Energinet.dk	  og	  Dansk	  Energi	   viser,	   at	  der	  er	  mere	  end	  100	  projekter,	   som	  enten	  er	   igangsat	  
eller	   på	   vej,	   der	   omhandler	   udviklingen	   af	   det	   intelligente	   energisystem	   (Koordinationsudvalget	  
for	   Fremtidens	   Elsystem,	   2011).	   Der	   eksisterer	   derfor	   allerede	   i	   dag	   stor	   viden	   og	   ekspertise	   i	  
Danmark	  indenfor	  feltet.	  
Det	  seneste	  politiske	  initiativ	  i	  forhold	  til	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem	  er	  Klima-­‐	  og	  
Energiministeriets	   nedsættelse	   af	   et	   Smart	   Grid	   netværk.	   Netværket	   blev	   dannet	   af	   Klima-­‐	   og	  
Energiminister	  Lykke	  Friis	  i	  slutningen	  af	  2010	  med	  det	  formål	  at	  koordinere	  udviklingen	  af	  et	  in-­‐
telligent	  energisystem	  samt	  udforme	  anbefalinger	   til	  de	  konkrete	   rammebetingelser.	  Netværket	  
omfatter	  23	  nøglepersoner	  fra	  relevante	  brancher;	  såvel	  private	  aktører	  og	  interesseorganisationer	  
som	  myndigheder.	  Netværket	  har	  til	  opgave	  at	  komme	  med	  anbefalinger	  til	  Klima-­‐	  og	  Energimini-­‐
steriet	  senest	  i	  oktober	  2011	  i	  forlængelse	  af	  Klimakommissionens	  anbefalinger	  om	  det	  fremtidige	  
system	  (se	  beskrivelse	  af	  netværket	  i	  kapitel	  6).	  Netværkets	  anbefalinger	  skal	  efter	  planen	  bruges	  
til	  at	  udarbejde	  en	  egentlig	  strategi	  for	  området,	  som	  kan	  sendes	  til	  høring	  hos	  en	  større	  gruppe	  af	  
interessenter	  end	  netværkets	  aktører.	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På	  trods	  af	  den	  udbredte	  forståelse	  af,	  at	  det	  er	  nødvendigt	  med	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  ener-­‐
gisystem,	  for	  at	  Danmark	  kan	  blive	  fossiluafhængig,	  er	  der	  altså	  stadig	  ikke	  udformet	  nogen	  kon-­‐
kret	  strategi	  for	  udviklingen.	  Dette	  hænger	  åbenlyst	  sammen	  med	  manglen	  på	  en	  politisk	  strategi	  
for,	  hvordan	  Danmark	  bliver	  fossiluafhængig.	  På	  trods	  af	  at	  visionen	  har	  været	  fremført	  på	  rege-­‐
ringsplan	  siden	  2007,	  mangler	  der	  stadig	  en	  politisk	  køreplan,	  der	  udpeger	  de	  konkrete	  elementer	  
for	  at	  opfylde	  målet,	  opstiller	  milepæle	  for	  udvikling,	  og	  som	  udstikker	  retningen	  for	  den	  ønskede	  
udvikling	  for	  elsektoren.	  	  
	  
Systemiske	  udfordringer	  og	  rammerne	  for	  elsektorens	  handlerum	  
Samtidig	  med	  at	  der	  mangler	  konkrete	  politiske	  planer	   for	  udviklingen,	  eksisterer	  der	  andre	  ud-­‐
fordringer,	  der	  gør,	  at	  en	  udvikling	  mod	  et	  intelligent	  vedvarende	  energisystem	  (VE-­‐system)	  ikke	  
nødvendigvis	  vil	  komme	  af	  sig	  selv.	  Der	  er	  overordnet	  set	  en	  række	  systemiske	  udfordringer	  (ind-­‐
pasning	   af	   en	   større	   andel	   fluktuerende	   elproduktion,	   større	   andel	   el	   i	   energiforbruget,	  mindre	  
termisk	  reservekapacitet,	  etc.),	  der	  vil	  være	  nødvendige	  at	  adressere	  blandt	  andet	  gennem	  omstil-­‐
ling	  til	  fleksibelt	  energiforbrug,	  større	  integration	  med	  udlandet,	  etc.	  Dette	  kan	  ses	  som	  en	  række	  
systemiske	   løsningselementer,	  der	   skal	   realiseres	   for	   at	  understøtte	  omstillingen	  af	   energisyste-­‐
met.	  Rammerne	  for	  at	  realisere	  disse	  løsningselementer	  er	  ikke	  nødvendigvis	  til	  stede	  i	  dag.	  Både	  i	  
forhold	  til	  markedsstruktur	  og	  den	  eksisterende	  regulering	  af	  sektoren	  kan	  der	  være	  barrierer,	  der	  
står	  i	  vejen	  for	  udviklingen,	  ligesom	  dele	  af	  sektoren	  mangler	  incitament	  for	  aktivt	  at	  fremme	  ud-­‐
viklingen.	  
	  
Vores	  forforståelse	   i	  dette	  speciale	  er,	  at	  der	  stadig	  er	  stor	  uklarhed	  omkring	  de	  konkrete	  planer	  
for	  omstillingen	  til	  et	  intelligent	  VE-­‐system	  i	  Danmark,	  og	  at	  der	  eksisterer	  barrierer,	  der	  forsinker	  
og	  måske	   stopper	   udviklingen.	   Dette	   til	   trods	   for	   nedsættelsen	   af	   Klima-­‐	   og	   Energiministeriets	  
Smart	  Grid-­‐netværk	  og	  igangsættelsen	  af	  talrige	  forskningsprojekter.	  Det	  er	  elsektoren,	  der	  i	  sid-­‐
ste	  ende	  skal	  gennemføre	  omstillingen.	  Det	  er	  derfor	  centralt	  at	  belyse	  hvordan	  et	  fremtidigt	  el-­‐
system	  baseret	  på	  VE	  kan	  se	  ud,	  og	  hvad	  der	  skal	  til	  for	  at	  elsektoren	  har	  de	  rigtige	  rammer	  for	  at	  
realisere	  omstillingen	  til	  dette	  system.	  
Der	  er	   i	  specialet	  derfor	  både	  fokus	  på	  at	   identificere	  de	  eksisterende	  rammer	  for	  elsektoren,	  og	  
hvilke	  ændringer	  der	  er	  nødvendige	  for	  at	  skabe	  rammerne	  for	  en	  omstilling	  til	  et	  VE-­‐system.	  	  
Et	  oplagt	  eksempel	  herpå	  er	  diskussionen	  omkring	   fleksibelt	   forbrug.	  En	  stor	  del	  af	  den	  pris	   for-­‐
brugeren	  betaler	  for	  el	  er	  bundet	  op	  på	  tariffer	  og	  afgifter,	  der	  i	  dag	  ikke	  er	  fleksible.	  Det	  er	  derfor	  
ikke	  indenfor	  de	  eksisterende	  rammer	  muligt	  at	  skabe	  mærkbare	  prisudsving	  på	  elprisen	  for	  her-­‐
igennem	  at	  motivere	  forbrugeren	  til	  at	  flytte	  sit	  forbrug.	  
	  
Der	  eksisterer	   forskellige	   forestillinger	  blandt	  elsektorens	  aktører	  om,	  hvordan	  de	   forskellige	  sy-­‐
stemiske	  udfordringer	  kan	  og	  bør	  håndteres,	  og	  hvorvidt	  de	  eksisterende	   rammer	  er	  en	  barriere	  
for	  omstillingen	   til	  et	  VE-­‐system,	  hvilket	  blandt	  andet	  er	  bundet	  op	  på	   forskellige	   interesser	  hos	  
aktørerne.	  Derfor	  er	  det	  centralt	  at	  tage	  udgangspunkt	  i	  de	  konkrete	  systemiske	  udfordringer,	  der	  
er	  i	  forhold	  til	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system	  og	  bruge	  dette	  som	  grundlag	  for	  at	  kunne	  belyse	  elsek-­‐
torens	  rammer	  for	  omstillingen.	  	  
Dette	  leder	  frem	  til	  følgende	  problemformulering:	  
	  
1.2.	  Problemformulering	  og	  arbejdsspørgsmål	  
Hvilke	  ændringer	  af	  de	  økonomiske,	  politiske	  og	  organisatoriske	  rammer	  for	  elsektoren	  er	  nødvendige,	  
for	  at	  skabe	  handlerum	  for	  omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem?	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Operationalisering	  af	  problemformuleringen	  	  
Det	  overordnede	  omdrejningspunkt	  for	  specialet	  er	  ”omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem	  eller	  et	  
VE-­‐system”.	   I	  forhold	  til	  denne	  omstilling	  har	  vi	   i	  problemformuleringen	  valgt	  at	  arbejde	  med	  be-­‐
greberne	  ”rammer”	  og	  ”handlerum”.	  Dette	  skal	   forstås	  på	  den	  måde,	  at	  der	   i	   specialet	  udover	  et	  
fokus	  på	  en	  problem-­‐identifikation	  (identifikation	  af	  de	  eksisterende	  barrierer	  for	  udviklingen)	  og-­‐
så	   vil	   være	   fokus	   på	   en	   problem-­‐diagnosticering,	   hvor	   vi	   identificerer	   elsektorens	   nuværende	  
handlerum	  og	  kommer	  frem	  til	  hvilke	  ændringer,	  der	  vil	  være	  nødvendigt	  i	  forhold	  til	  at	  sikre	  om-­‐
stillingen	  (se	  begrebsafklaring	  af	  ”Handlerum	  og	  rammer”	  for	  elsektoren	  i	  afsnit	  1.3).	  	  
	  
Arbejdsspørgsmål	  
Som	  led	  i	  besvarelsen	  af	  problemformuleringen	  vil	  følgende	  arbejdsspørgsmål	  blive	  belyst	  i	  specia-­‐
let:	  
1. Hvordan	  har	  el-­‐	  og	  varmesystemet	  udviklet	  sig	  frem	  til	  i	  dag?	  
2. Hvordan	  vil	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  elsystem	  være	  sammensat,	  hvis	  det	  baseres	  på	  eksisteren-­‐
de	  energipolitiske	  tendenser?	  –	  Og	  hvilke	  milepæle	  kan	  opstilles	  for	  udviklingen	  hen	  mod	  det-­‐
te	  system?	  
3. Hvad	  er	  de	   systemiske	  udfordringer	  ved	  en	  omstilling	   til	   et	   fossilfrit	   elsystem,	  og	  hvilke	   sy-­‐
stemiske	  løsningselementer	  er	  nødvendige	  for	  at	  understøtte	  systemet?	  
4. Hvilke	  aktører/instanser	  har	  indflydelse	  på	  og/eller	  påvirkes	  af	  udviklingen	  mod	  et	  fossilfrit	  el-­‐
system?	  
	  
1.3.	  Begrebsafklaring	  og	  afgrænsning	  
Systemiske	  løsningselementer	  
Vi	  har	  valgt	  at	  bruge	  begrebet	  ”systemiske	  løsningselementer”	  som	  en	  bred	  betegnelse	  for	  de	  for-­‐
skellige	  værktøjer,	  der	  kan	  bruges	  til	  at	  håndtere	  de	  udfordringer,	  elsystemet	  står	  overfor	  ved	  en	  
omstilling	  til	  VE.	  De	  systemiske	   løsningselementer	  vi	   finder	   frem	  til	   i	   specialet,	  udgør	  tilsammen	  
elementerne	  i	  det,	  vi	  forstår	  som	  ”et	  intelligent	  energisystem”.	  Et	  eksempel	  på	  et	  sådan	  værktøj	  er	  
fleksibilitet	   i	   forbruget	  gennem	  intelligent	  styring	  af	  opladning	  af	  elbiler	  eller	  drift	  af	  varmepum-­‐
per,	  eller	  nye	  spidslast-­‐,	  eller	  regulerkraftværker	  til	  at	  håndtere	  den	  stigende	  mængde	  fluktueren-­‐
de	  elproduktion.	  Analysen	  af	  de	  systemiske	  løsningselementer	  i	  omstillingen	  af	  systemet	  er	  fokus	  
for	  specialets	  kapitel	  5.	  	  
	  
Handlerum	  og	  rammer	  for	  sektoren	  
I	   specialet	   tales	   om	   rammerne	   for	   elsektorens	   handlerum.	   ”Rammerne”	   refererer	   bredt	   til	   den	  
økonomiske	  og	  politiske	  regulering	  af	  elsektoren	  og	  elsystemet	  samt	  til	  elmarkedets	  konstruktion	  
og	  funktion.	  Det	  er	  således	  ikke	  de	  tekniske	  rammer,	  der	  refereres	  til	   i	  specialet,	  men	  i	  stedet	  de	  
spilleregler	  der	  er	  sat	  op	  for	  sektorens	  ageren.	  Når	  der	  tales	  om	  ”handlerum”,	  menes	  de	  mulighe-­‐
der,	  sektoren	  har	  for	  at	  agere	  indenfor	  de	  definerede	  rammer.	  De	  to	  begreber	  relaterer	  således	  til	  
hinanden	  i	  specialet.	  Et	  eksempel	  herpå	  er	  den	  nuværende	  regulering	  af	  elproduktionen	  fra	  decen-­‐
trale	  kraftvarmeværker.	  Rammerne	  for	  denne	  produktion	  er,	  at	  der	  i	  dag	  ydes	  en	  støtte	  baseret	  på	  
værkernes	  kapacitet,	  der	  tager	  udgangspunkt	  i	  den	  eksisterende	  spotpris,	  således	  at	  værkerne	  kan	  
producere	  efter	  markedsprisen	  (se	  beskrivelse	  i	  kapitel	  3).	  Elsektorens	  handlerum	  er	  således	  defi-­‐
neret	  af	  disse	  rammer,	  der	  favoriserer	  decentral	  produktion	  over	  central	  produktion.	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100	  %	  vedvarende	  energi,	  fossilfri	  eller	  fossilt	  uafhængig	  
Når	  der	  i	  specialet	  tales	  om,	  at	  det	  danske	  energisystem	  skal	  være	  vedvarende	  og	  være	  uafhængig	  
af	   fossile	   brændsler,	   menes	   der,	   at	   energisystemet	   skal	   køre	   på	   100	   %	   VE.	   Dvs.	   at	   de	   fossile	  
brændsler	  skal	  udfases	  helt,	  og	  der	  derfor	  ikke	  vil	  være	  mulighed	  for	  at	  benytte	  fx	  CCS-­‐teknologi	  
for	  fortsat	  at	  kunne	  bruge	  kul	  på	  de	  danske	  kraftværker.	  Et	  fossilfrit	  energisystem	  er	  derfor	  i	  speci-­‐
alet	  lig	  med	  et	  VE-­‐system.	  Dette	  er	  en	  anden	  forståelse,	  end	  den	  der	  ligger	  til	  grund	  for	  Regerin-­‐
gens	   ”Energistrategi	   2050”,	   hvor	   en	   ”fossilt	   uafhængig	   eller	   drivhusgasneutral	   energisektor”	   ikke	  
nødvendigvis	   betyder	   en	   total	   udfasning	   af	   de	   fossile	   brændsler	   (Regeringen,	   2011;9),	   så	   længe	  
man	  sikrer,	  at	  Danmark	  ikke	  er	  afhængig	  af	  brugen	  af	  fossile	  brændsler.	  Grunden	  til	  at	  vi	  har	  valgt	  
at	  benytte	  en	  mere	  afgrænset	  definition	  er,	  at	  et	   system	  med	  en	  vis	  mængde	   fossile	  brændsler,	  
men	  med	  en	  meget	  større	  andel	  af	  vedvarende	  energi,	   stadig	  vil	   stå	  overfor	  nogle	  af	  de	  samme	  
udfordringer,	  måske	   bare	   i	   lidt	  mindre	   omfang.	  De	   konklusioner	   specialet	   fremkommer	  med	   er	  
derfor	  også	   relevante	   i	  et	   system,	  hvor	  der	   stadig	   indgår	  en	  vis	  mængde	   fossile	  brændsler.	  Om-­‐
vendt	  er	  det	  muligt,	  at	  man	  i	  fremtiden	  ender	  med	  et	  fossilfrit	  system,	  på	  trods	  af	  at	  visionen	  ude-­‐
lukkende	  omhandler	  fossil	  uafhængighed.	  Det	  er	  derfor	  mere	  relevant	  at	  have	  en	  sådan	  udvikling	  
som	  grundlag	  for	  specialet.	  	  
Danmark	  har	   i	  dag	  store	  udvekslinger	  af	  el	  med	  udlandet,	  hvilket	   forventes	  øget	   i	   fremtiden.	  En	  
måde	  at	  gøre	  den	  danske	  elproduktion	  fossilfri	  på	  ville	  være	  at	  lukke	  den	  fossile	  del	  af	  den	  danske	  
produktion	  ned	  og	  i	  stedet	  importere	  el	  fra	  udlandet.	  Da	  den	  udenlandske	  produktion	  i	  dag	  heller	  
ikke	  udelukkende	  er	  baseret	  på	  VE,	  ville	  man	  ikke	  kunne	  sige,	  at	  systemet	  i	  sin	  helhed	  var	  fossilfrit,	  
men	  udelukkende	   at	   produktionen	   var	   det.	   For	   at	   kalde	  det	   danske	   system	   fossilfrit	   kræver	   det	  
derfor,	   at	   der	   ikke	   sker	   en	   nettoimport	   af	   el	   fra	   udlandet.	  Der	   tages	   derfor	   i	   specialet	   udgangs-­‐
punkt	   i,	   at	   den	  danske	  produktion	   i	   fremtiden	  er	   i	   stand	   til	   at	   dække	  det	  danske	   forbrug.	  Dette	  
stemmer	  overens	  med	  fremskrivningerne	   i	  ”National	  handlingsplan	  for	  vedvarende	  energi	   i	  Dan-­‐
mark”	  fra	   juni	  2010,	  hvor	  Danmarks	   import/eksport-­‐balance	  forventes	  at	  gå	   i	  nul	  frem	  mod	  2020	  
(Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010).	  	  	  	  
	  
Energisystem	  eller	  elsystem	  
Vi	  bruger	   i	  specialet	  både	  begrebet	  energisystem	  og	  elsystem.	  Selvom	  det	   ikke	  er	  hele	  energisy-­‐
stemet,	  der	  er	  genstand	   for	   specialets	  undersøgelse,	  har	  vi	   i	  nogle	   tilfælde	  alligevel	  valgt	  at	   tale	  
overordnet	   om	  energisystemet.	   Regeringens	   overordnede	   vision	   går	   på,	   at	   hele	   energisystemet	  
skal	   være	   fossilfrit	   i	   fremtiden.	  Da	  det	   er	  denne	  vision,	  der	  danner	  grundlag	   for	   specialet,	   har	   vi	  
derfor	  valgt	  i	  nogle	  tilfælde	  at	  holde	  fast	  i	  begrebet,	  da	  omstillingen	  af	  elsystemet	  i	  vores	  optik	  er	  
en	   afgørende	  brik	   i	   omstillingen	   af	   det	   samlede	   system.	  Transportsektoren	   kommer	   i	   højere	   og	  
højere	  grad	  til	  at	  være	   integreret	  med	  elsystemet	   igennem	  elektrificeringen	  af	  transporten,	  men	  
kan	  samtidig	  ikke	  bare	  betegnes	  som	  en	  del	  af	  elsystemet.	  Det	  betyder	  i	  vores	  optik,	  at	  specialets	  
problemstilling	  ville	  være	  for	  snævert	  defineret,	  hvis	  vi	  udelukkende	  talte	  om	  elsystemet.	  Når	  vi	  i	  
specialet	  taler	  om	  energisystemet,	  er	  det	  derfor	  det	  overordnede	  system,	  hvor	  f.eks.	  elektrificeret	  
transport	   også	   er	   inddraget,	  men	   eksklusiv	   den	  del	   af	   transporten	   der	   stadig	   drives	   af	   forbræn-­‐
dingsmotorer	  og	  eksklusivt	  produktionen	  af	  primær	  energi.	  	  Samtidig	  har	  vi	  valgt	  også	  at	  tale	  spe-­‐
cifikt	  om	  elsystemet.	  Det	  intelligente	  energisystem	  handler	  i	  vores	  forståelse	  om	  udviklingen	  af	  el-­‐	  
og	  varmesystemet,	  og	  derfor	  kan	  det	  i	  nogen	  sammenhænge	  være	  mere	  retvisende	  udelukkende	  
at	  bruge	  denne	  betegnelse.	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Smart	  Grid	  og	  det	  intelligente	  energisystem	  	  
I	  processen	  der	  har	  ledt	  op	  til	  specialet	  og	  i	  gennemførelsen	  af	  interviewene,	  har	  vi	  erfaret,	  at	  der	  
både	   bliver	   talt	   om	   ”Smart	   Grid”	   og	   ”Det	   intelligente	   energisystem”.	   I	   diskussionerne	   kan	   det	  
somme	  tider	  være	  svært	  at	  se,	  om	  det	  dækker	  over	  to	  forskellige	  begreber,	  eller	  om	  det	  dækker	  
over	  én	  og	  samme	  ting.	  I	  vores	  optik	  og	  forståelse	  i	  dette	  speciale	  dækker	  de	  over	  samme	  begreb.	  
Dette	   til	   trods	   for	   at	   selve	   ordet	   ”Grid”	   i	   Smart	   Grid	   lyder	   som	   om,	   det	   begrænser	   sig	   til	   at	  
beskæftige	  sig	  med	  selve	  nettet.	   I	  de	  gennemførte	   interview	  benytter	   interviewpersonerne	  både	  
Smart	  Grid	  og	  det	   intelligente	  energisystem	  som	  dækkende	  over	  samme	  begreb,	  hvor	   f.eks.	  det	  
fleksible	   forbrug	   ses	   som	   en	   vigtig	   brik	   i	   det	   fremtidige	   ”Smart	   Grid”.	   Derfor	   benytter	   vi	   de	   to	  
udtryk	   sidestillet	   i	   specialet.	   Specialets	   kapitel	   5	   indeholder	   en	   analyse	   af,	   hvilke	   elementer	   vi	  
mener,	   indgår	   i	   et	   fremtidigt	   intelligent	   VE-­‐system	   i	   Danmark,	   hvor	   det	   er	   de	   fremtidige	  
systemiske	   udfordringer	   og	   behov,	   der	   danner	   grundlag	   for	   analysen.	   Det	   intelligente	  
energisystem	   er	   således	   indenfor	   dette	   speciale	   kombinationen	   af	   de	   mange	   forskellige	  
systemiske	   løsningselementer,	   der	   skal	   i	   spil	   for	   at	   håndtere	   de	   forestående	   systemiske	  
udfordringer	  og	  derigennem	  skabe	  sammenhængskraft	  i	  et	  VE-­‐system	  
	  	  	  
Aktører	  eller	  interessenter	  
Der	   tales	   i	   specialet	   om	   aktører	   i	   elsektoren.	   Hermed	  menes	   personer	   og	   instanser,	   der	   arbej-­‐
der/agerer	  indenfor	  sektoren,	  og	  som	  enten	  har	  en	  interesse	  i	  eller	  en	  betydning	  for	  udviklingen	  af	  
det	  fremtidige	  energisystem.	  Denne	  forståelse	  skal	  opfattes	  bredt,	  således	  at	  der	  også	  er	  tale	  om	  
aktører,	  der	  kan	  være	  en	  hindring	  for	  udviklingen	  af	  systemet	  eller	  aktører,	  der	  ikke	  direkte	  arbej-­‐
der	   indenfor	  sektoren,	  men	  som	  påvirker	  sektoren	  i	  en	  eller	  anden	  forstand	  f.eks.	  gennem	  forsk-­‐
nings-­‐	  og	  udviklingsaktiviteter.	  Grunden	  til	  at	  vi	  har	  valgt	  begrebet	  aktører	  frem	  for	  interessenter	  
er,	  at	  begrebet	   interessent	   leder	   tankerne	  hen	  på	  personer	  eller	   instanser,	  der	  har	  en	   interesse	   i	  
udviklingen	  og/eller	   aktivt	   er	  med	   til	   at	   fremme	  den.	  Derved	   inddrages	   ikke	   som	  udgangspunkt	  
aktører,	  der	  udgør	  en	  stopklods	  eller	  hindring.	  Kapitel	  6	  indeholder	  en	  kortlægning	  af	  de	  forskelli-­‐
ge	  aktører	  indenfor	  elsektoren.	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Kapitel	  2.	  Metode	  
I	   dette	   kapitel	   gennemgås	   specialets	   opbygning,	   de	  metodiske	  overvejelser	   bag	   samt	  den	  over-­‐
ordnede	  tilgang	  til	  problemstillingen.	  Kapitlet	   indledes	  med	  en	  gennemgang	  af	  vores	  metodiske	  
tilgang	  til	  problemstillingen,	  som	  sætter	  rammen	  i	  specialet	  samt	  den	  til	  specialet	  opstillede	  ana-­‐
lysemodel.	  Efterfølgende	  opstilles	  et	  projektdesign	  og	  der	  laves	  en	  kapitelgennemgang.	  Derefter	  
gennemgås	  overvejelser	  vedrørende	  de	  afholdte	   interview	  og	  vores	  erkendelsesrække	   i	  speciale-­‐
processen.	  
	  
2.1.	  Metodisk	  tilgang,	  ramme	  og	  analysemodel	  
En	  teknisk	  systemtilgang	  
Vores	  metodiske	   tilgang	   til	   specialets	   problemstilling	   tager	   udgangspunkt	   i	  en	   teknisk	   systemtil-­‐
gang,	  forstået	  på	  den	  måde	  at	  vi	  tager	  udgangspunkt	  i	  det	  eksisterende	  systems	  tekniske	  opbyg-­‐
ning	  og	  forventningerne	  til	  den	  fremtidige	  udvikling	  af	  systemet	  (visioner	  og	  mål)	  og	  bruger	  dette	  
udgangspunkt	   til	   at	   identificere	   de	   systemiske	   udfordringer,	   der	   vil	   være	   ved	   omstillingen	   til	   et	  
intelligent	  VE-­‐system.	  På	  baggrund	  af	  dette	  belyser	  vi,	  hvilke	  løsningselementer	  (både	  tekniske	  og	  
ikke	  tekniske),	  der	  vil	  være	  nødvendige	  for	  at	  overkomme	  de	  systemiske	  udfordringer.	  Herved	  er	  
det	   elsystemets	   tekniske	  opbygning	  og	  begrænsninger	   samt	  de	   tekniske	   udfordringerne	   ved	   en	  
omstilling	  af	  systemet,	  der	  er	  styrende	  for	  den	  videre	  analyse.	  Systemets	  tekniske	  begrænsninger	  
udgør	  således	  den	  overordnede	  ramme	  for	  specialet,	  og	  vores	  analyse	  og	  diskussion	  af	  ikke	  politi-­‐
ske	  og	  økonomiske	  problematikker	  er	  bundet	  op	  på	  en	  grundlæggende	  forståelse	  af	  elsystemets	  
tekniske	   sammensætning.	   Den	   tekniske	   systemtilgang	   afspejles	   både	   i	   kapitelopbygningen	   og	  
projektdesignet,	  hvilket	  betyder,	  at	  det	  er	  vores	  kortlægning	  og	  analyse	  af	  det	   tekniske	  system,	  
der	  danner	  rammen	  for	  specialets	  videre	  analyse	  og	  diskussion.	  
	  
Backcastingmetoden	  som	  analyseramme	  
Den	  overordnede	  problemstilling	  i	  specialet	  omhandler	  udviklingen	  mod	  et	  VE-­‐system	  fri	  for	  fossi-­‐
le	  brændsler.	  I	  og	  med	  at	  vi	  tager	  udgangspunkt	  i	  det	  formulerede	  mål	  om,	  at	  Danmark	  på	  sigt	  skal	  
være	  fossilfri,	  har	  vi	  valgt	  at	  lade	  os	  inspirere	  af	  backcastingmetoden	  og	  bruge	  metoden	  som	  den	  
styrende	  ramme	  for	  specialets	  analyser.	  	  
Backcastingmetoden	  er	  siden	  1970’erne	  benyttet	  som	  en	  analysemetode	  til	  at	  skitsere	  udviklingen	  
hen	   imod	  opnåelsen	  af	  definerede	  politiske	  mål	  og	  visioner4	  (Moila	  et.al.,	   2008)	  og	   skiller	   sig	  ud	  
som	  et	  alternativ	  til	  traditionelle	  prognoser.	  Den	  største	  forskel	  er,	  at	  Backcasting	  ikke	  er	  beregnet	  
til	  at	  angive,	  hvad	   fremtiden	  sandsynligvis	   vil	  være,	  men	  at	  angive	  den	  relative	  betydning	  af	   for-­‐
skellige	  politiske	  tiltag	   i	   forhold	  til	  at	  nå	  et	  på	  forhånd	  defineret	  mål	   (Robinson,	  1982).	  Robinson	  
definerer	  backcasting	  som	  en	  normativ	  (’bør	  være’)	  metode,	  hvor	  man	  arbejder	  “backwards	  from	  a	  
particular	  desired	  end	  point	  to	  the	  present	  in	  order	  to	  determine	  the	  feasibility	  of	  that	  future	  and	  what	  
policy	  measures	  would	  be	  required	  to	  reach	  that	  point”	  (Robinson,	  1990;828-­‐823).	  Derved	  er	  det	  en	  
metode,	  hvor	  der	  tages	  udgangspunkt	  i	  det	  fremtidige	  ønskede	  mål	  (end	  point),	  hvorefter	  de	  trin	  
eller	  elementer,	  der	  er	  nødvendige	  at	   realisere	   for	  at	  nå	  dette	  mål,	  defineres	   (Moila	  et.al,	  2008).	  
Oftest	  opstilles	  der	  ligeledes	  milepæle	  for,	  hvornår	  forskellige	  delmål	  skal	  være	  opfyldt,	  hvilket	  gør	  
det	  muligt	  løbende	  at	  monitorere,	  om	  udviklingen	  går	  den	  rette	  vej.	  Backcasting	  adskiller	  sig	  der-­‐
ved	  også	   fra	  scenarietænkningen,	  hvor	  der	  er	   flere	  mulige	  scenarieforløb	  med	   forskelligt	  udfald,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
4	  Backcasting	  som	  politisk	  analyseredskab	  blev	  for	  første	  gang	  defineret	  i	  1982	  (Robinson,	  1982),	  som	  et	  alternativt	  
til	  traditionelle	  energiprognoser	  og	  planlægningsteknikker	  i	  forhold	  til	  elforbruget	  og	  forsyning	  (Moila	  et.al.,	  2008).	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der	  kan	  vælges	   imellem.	  Hvor	  scenariemetoder	   tager	  udgangspunkt	   i	  den	  eksisterende	  situation	  
og	  derfor	  baserer	  sig	  på	  de	  dominerende	  udviklingstrends,	  er	  det	  ved	  brugen	  af	  backcasting	  nem-­‐
mere	  at	   fremkomme	  med	   løsninger,	  der	  bryder	  med	  de	  dominerende	  trends	  og	   i	  stedet	  generer	  
nye	  og	  alternative	   løsninger	   (web	  1).	   I	   forhold	   til	  dette	  speciale	  gør	   inddragelsen	  af	  backcasting-­‐
metoden	  det	  muligt	  at	  gøre	  op	  med	  den	  dominerende	  energipolitiske	  tænkning,	  hvor	  der	  løbende	  
justeres	   på	   reguleringen	  og	  herfra	   laves	   analyser	   af	   reguleringens	   forventede	   effekt5	  og	   i	   stedet	  
arbejde	  med	  et	  langsigtet	  planlægningsperspektiv.	  Således	  er	  brugen	  af	  backcasting	  i	  langt	  højere	  
grad	  målsætningsorienteret,	   hvilket	   igen	  hænger	   sammen	  med	  metodens	   normative	   karakter.	   I	  
brugen	  af	  backcastingmetoden	  ligger	  der	  derved	  også	  en	  indirekte	  kritik	  af	  den	  nuværende	  mar-­‐
kedsorienterede	  tilgang	  i	  energipolitikken,	  hvor	  den	  langsigtede	  udvikling,	  som	  markedet	  skal	  fa-­‐
cilitere,	  ikke	  defineres	  klart.	  
I	  praksis	  inddrages	  backcastingmetoden	  som	  analyseramme	  i	  kapitel	  4,	  hvor	  der	  opstilles	  en	  plan	  
for,	  hvordan	  målet	  om	  et	  fossilfrit	  energisystem	  kan	  realiseres,	  hvilke	  omstruktureringer	  af	  energi-­‐
systemet	  der	  er	  nødvendige	  og	  hvornår.	  Backcasting	  benyttes	  her	  både	  som	  struktur	  for	  analysen	  i	  
forhold	   til	   at	   fremhæve	  de	   forskellige	   trin	  på	  vejen	  mod	  det	  på	   forhånd	  definerede	  mål	  og	   til	   at	  
fremhæve	  de	  forskellige	  elementer	  i	  udviklingens	  gensidige	  afhængighed;	  f.eks.	  kræver	  en	  større	  
andel	  vindenergi	   i	  den	  samlede	  elproduktion	  en	  sikring	  af	  en	  vis	  biomassekapacitet	   for	  at	  kunne	  
opretholde	  stabiliteten	  i	  systemet	  uden	  at	  være	  afhængig	  af	  fossile	  brændsler	  på	  de	  termiske	  vær-­‐
ker.	  Udbygning	  med	  vindenergi	  og	  sikring	  af	  en	  vis	  mængde	  biomasse	  er	  således	  gensidigt	  afhæn-­‐
gige	  elementer,	  og	  det	  er	  derfor	  nødvendigt	  at	  sikre	  forsyningen	  af	  biomasse,	  når	  systemet	  om-­‐
lægges	  til	  primært	  at	  være	  baseret	  på	  vindenergi	  (se	  kapitel	  4).	  I	  kapitel	  5	  bygges	  der	  videre	  på	  den	  
i	   kapitel	  4	  opstillede	  plan,	   således	  at	  de	   forskellige	   systemiske	  udfordringer,	   som	  den	   i	   kapitel	  4	  
foreskrevne	  udvikling	  fordrer,	  sættes	  ind	  i	  samme	  ramme.	  Herved	  bruges	  backcastingmetoden	  til	  
at	  illustrere,	  hvilke	  elementer	  der	  fordrer	  hvad	  (elementernes	  gensidige	  afhængighed),	  og	  hvornår	  
de	  forskellige	  udfordringer	  bliver	  presserende.	  Et	  eksempel	  kunne	  være	  behovet	  for	  udbygning	  af	  
udlandsforbindelser,	  i	  takt	  med	  at	  andelen	  af	  vindenergi	  i	  Danmark	  stiger.	  Således	  fungerer	  analy-­‐
sen	  i	  kapitel	  5	  som	  tilføjelsen	  af	  en	  systemisk	  dimension	  på	  den	  plan,	  der	  er	  udviklet	  i	  kapitel	  4.	  	  	  	  
Kapitel	  7	  bygger	  ovenpå	  de	  foregående	  analyser.	  Her	  er	   fokus	  på	  de	  politiske	  og	  organisatoriske	  
rammer,	  der	  er	  nødvendige	   for	  at	   realisere	  den	   foreskrevne	  udvikling.	  Backcastingmetoden	   ind-­‐
drages	   her	   kun	   indirekte,	   i	   og	  med	   at	   diskussionen	   om	   de	   nødvendige	   rammer	   tager	   udgangs-­‐
punkt	  i	  den	  opstillede	  plan	  fra	  kapitel	  4.	  	  
	  
Specialets	  overordnede	  analysemodel	  
For	   at	   strukturere	   specialets	   analyser	   og	   diskussioner	   har	   vi	   valgt	   at	   opbygge	   en	   analysemodel	  
over	   de	   centrale	   faktorer	   indenfor	   specialets	   problemstilling	   og	   relationen	   imellem	   dem	   (deres	  
gensidige	  påvirkning).	  Analysemodellen	  er	  opstillet	  for	  at	  tydeliggøre	  specialets	  struktur	  og	  fokus	  
og	  for	  at	  skabe	  sammenhæng	  i	  mellem	  de	  forskellige	  analyser	  og	  diskussioner.	  Hvor	  backcasting-­‐
metoden	  udgør	  analyserammen,	  bruges	  analysemodellen	  til	  at	  strukturere	  analyser	  og	  diskussio-­‐
ner	   indenfor	  denne	  ramme.	  De	  centrale	  faktorer	  vi	  har	  valgt	  at	  arbejde	  med	  er:	  tidsperspektiv	  for	  
omstillingen,	   systemiske	   løsningselementer	  og	  aktører	  med	  betydning	   for	  omstillingen.	  Analysen	  af	  
disse	  faktorer	  vil	  samlet	  danne	  grundlag	  for	  den	  overordnede	  analyse	  af,	  hvilke	  økonomiske,	  poli-­‐
tiske	  og	  organisatoriske	  ændringer	  der	  er	  nødvendige	  for	  at	  skabe	  rammerne	  for	  elsektorens	  om-­‐
stilling	  til	  et	  VE-­‐system.	  De	  tre	  overordnede	  faktorer	  bliver	  behandlet	  som	  selvstændige	  analyser	  i	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
5	  Denne	  tænkning	  kommer	  både	  til	  udtryk	   i	  den	  seneste	  energipolitiske	  aftale	  af	   februar	  2008,	   i	  Energistyrelsens	  
årlige	  fremskrivninger	  samt	  i	  Regerings	  seneste	  energipolitiske	  udspil,	  ”Energistrategi	  2050”.	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separate	   kapitler	   (kapitlerne	   4,	   5	   og	   6).	   Nedenstående	   figur	   1	   illustrerer	   specialets	   overordnede	  
analysemodel:	  
	  
Figur	  1.	  Analysemodel	  –	  relationen	  mellem	  de	  centrale	  faktorer	  i	  specialets	  problemstilling	  
	  
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  
	  
Tidsperspektivet	  for	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system	  er	  som	  nævnt	  baseret	  på	  backcastingmetoden	  
og	  skal	  munde	  ud	  i	  en	  plan	  for	  denne	  omstilling	  i	  forhold	  til,	  hvordan	  det	  fremtidige	  VE-­‐system	  vil	  
være	  sammensat	  og	  hvilke	  milepæle,	  der	  kan	  opstilles	   for	  udviklingen,	  hvis	  der	  arbejdes	  med	  et	  
tidsperspektiv	  frem	  til	  2050.	  De	  systemiske	  løsningselementer	  relaterer	  til	  håndteringen	  af	  de	  sy-­‐
stemiske	  udfordringer,	  den	  opridsede	  omstilling	  vil	  afstedkomme.	  Således	  vil	  det	  opridsede	  tids-­‐
perspektiv	  danne	  grundlag	  for,	  hvornår	  de	  forskellige	  systemiske	  løsningselementer	  skal	  i	  spil.	  For	  
at	  komme	  frem	  til	   sektorens	   rammer	   for	  omstillingen	  er	  det	  derudover	  centralt	  at	  belyse,	  hvilke	  
aktører	  og/eller	   instanser	  der	  har	  betydning	  for	  omstillingen,	  og	  hvilke	  aktører	  der	  bør	  adressere	  
de	  identificerede	  systemiske	  løsningselementer.	  Tilsammen	  munder	  de	  tre	  faktorer	  ud	  i	  analysen	  
af	   rammerne	   for	   omstillingen	   til	   et	   VE-­‐system.	  De	   forskellige	   analyser	   der	   indgår	   i	   specialet,	   vil	  
blive	  gennemgået	  i	  det	  følgende	  i	  forhold	  til,	  hvordan	  de	  indgår	  i	  det	  overordnede	  projektdesign.	  	  
	  
2.2.	  Projektdesign	  og	  kapitelgennemgang	  
På	  baggrund	  af	  problemformuleringen,	  arbejdsspørgsmålene	  og	  de	  netop	  gennemgåede	  overve-­‐
jelserne	  omkring	  den	  metodiske	  tilgang	  i	  specialet,	  har	  vi	  opstillet	  et	  projektdesign	  (se	  nedenstå-­‐
ende	   figur	  2).	   Figuren	   illustrerer	  de	   forskellige	  undersøgelses-­‐	  og	  analyseniveauer,	   der	   vil	   være	   i	  
specialet.	  Figuren	  bliver	  efterfulgt	  af	  en	  gennemgang	  af	  specialets	  kapitler	  baseret	  på	  projektde-­‐
signet.	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Figur	  2.	  Projektdesign	  
	  
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  
	  
Kapitel	  3.	  El-­‐	  og	  varmesystemets	  udvikling	  frem	  til	  i	  dag	  
Kapitel	  3	  indeholder	  en	  kortlægning	  af	  det	  danske	  el-­‐	  og	  varmesystems	  udvikling	  fra	  1970’erne	  og	  
frem	  til	  i	  dag	  for	  at	  besvare	  specialets	  første	  arbejdsspørgsmål:	  Hvordan	  har	  el-­‐	  og	  varmesystemet	  
udviklet	  sig	  frem	  til	   i	  dag?	  Kapitlet	  er	  opdelt	  i	  to,	  hvor	  den	  første	  del	  omhandler	  systemets	  fysiske	  
sammensætning	  herunder	  elnettets	  opbygning	  i	  forskellige	  spændingsnet,	  eksisterende	  produkti-­‐
onsenheder	  til	  el	  og	  varme,	  brændselsforbrug	  m.m.,	  og	  den	  anden	  del	  omhandler	  de	  regulerings-­‐	  
og	  organiseringsmæssige	  forhold.	  Den	  første	  del	  af	  kortlægningen	  skal	  danne	  grundlag	  for	  analy-­‐
serne	  i	  kapitel	  4	  og	  5	  af	  sammensætningen	  af	  og	  tidsperspektivet	  for	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system	  og	  
de	  systemiske	  udfordringer,	  omstillingen	  til	  et	  sådant	  system	  vil	  afstedkomme.	  Anden	  del	  af	  kort-­‐
lægningen	   inddrages	   i	   forhold	   til	  analysen	   i	  kapitel	  6	  af	  sektorens	  organisering	  og	   i	  den	  efterføl-­‐
gende	  analyse	  i	  kapitel	  7	  af	  elsektorens	  handlerum	  for	  omstillingen.	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Kapitel	  4.	  Et	  fremtidigt	  vedvarende	  energisystem	  
I	  kapitel	  4	  opstilles	  en	  plan	  for	  omstillingen	  af	  elsystemet	  til	  at	  være	  baseret	  på	  VE,	  med	  udgangs-­‐
punkt	  i	  backcastingmetoden.	  Kapitlet	  indeholder	  en	  analyse	  af	  eksisterende	  fremskrivninger,	  poli-­‐
tiske	  planer,	  mål	  og	   strategier,	   som	  sammen	  med	  beskrivelsen	  af	  det	  eksisterende	   system	   i	  det	  
foregående	  kapitel	  lægges	  til	  grund	  for	  analysen	  af	  den	  videre	  udvikling.	  Den	  opstillede	  plan	  byg-­‐
ger	  derfor	  videre	  på	  det	  nuværende	  udviklingsspor	  og	  de	  eksisterende	  tendenser	  i	  forhold	  til	  priori-­‐
tering	  af	  VE-­‐kilder	  og	  typen	  af	  produktionskapacitet	  og	  opridser,	  hvordan	  målet	  om	  at	  blive	  fos-­‐
silfri	  kan	  nås	  på	  sigt	   inklusiv	  milepæle	   i	   forhold	  til	  kapacitetssammensætning,	  produktion	  og	  for-­‐
brug.	  I	  forhold	  til	  specialets	  overordnede	  analysemodel	  har	  dette	  kapitel	  til	  formål	  at	  opridse	  tids-­‐
perspektivet	   for	   udviklingen	   mod	   et	   fossilfrit	   energisystem	   og	   herigennem	   besvare	   arbejds-­‐
spørgsmål	  to:	  Hvordan	  vil	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  elsystem	  være	  sammensat,	  hvis	  det	  baseres	  på	  eksi-­‐
sterende	  energipolitiske	  tendenser?	  –	  Og	  hvilke	  milepæle	  kan	  opstilles	  for	  udviklingen	  hen	  mod	  dette	  
system?	  
	  
Kapitel	  5.	  Systemiske	  udfordringer	  for	  omstillingen	  
Kapitel	   5	   omhandler	   de	   systemiske	   udfordringer,	   det	   foreskrevne	   VE-­‐system	   vil	  medføre	   og	   de	  
systemiske	   løsningselementer,	  der	  er	  relevante	  at	  få	   i	  spil	  for	  at	  håndtere	  disse	   jf.	  vores	  tekniske	  
systemtilgang.	   I	   forhold	   til	   belysningen	   af	   de	   systemiske	   udfordringer	   tages	   der	   i	   kapitlet	   ud-­‐
gangspunkt	  i	  de	  overordnede	  tendenser	  for	  det	  fremtidige	  elsystems	  sammensætning	  og	  struktur,	  
som	  er	  beskrevet	   i	  kapitel	  4.	  Derefter	  analyseres,	  hvilke	  systemiske	  udfordringer	  disse	  tendenser	  
afstedkommer	  på	  et	  mere	  konkret	  niveau.	  De	  systemiske	  udfordringer	  kobles	  løbende	  med	  aspek-­‐
ter	  fra	  kapitel	  3	  og	  især	  tidsperspektivet	  fra	  kapitel	  4	  for	  at	  kunne	  vurdere,	  hvornår	  håndteringen	  af	  
udfordringerne	  vil	  være	  aktuel.	  I	  forlængelse	  heraf	  identificeres	  de	  systemiske	  løsningselementer,	  
der	  er	  nødvendige	  for	  at	  imødekomme	  de	  beskrevne	  udfordringer.	  Herved	  kortlægges	  de	  systemi-­‐
ske	  løsningselementer,	  som	  er	  et	  af	  hovedbegreberne	  i	  specialets	  analysemodel.	  I	  sidste	  del	  af	  ka-­‐
pitlet	  samles	  op	  på,	  hvad	  vi	  ud	  fra	  de	  identificerede	  løsningselementer	  forbinder	  med	  et	  intelligent	  
energisystem	  i	  en	  dansk	  kontekst	  for	  herigennem	  at	  kunne	  besvare	  arbejdsspørgsmål	  tre:	  Hvad	  er	  
de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  en	  omstilling	   til	   et	   fossilfrit	  elsystem,	  og	  hvilke	  systemiske	   løsnings-­‐
elementer	  er	  nødvendige	  for	  at	  understøtte	  systemet?	  
	  
Kapitel	  6.	  Aktører	  i	  elsektoren	  og	  organisering	  af	  denne	  
Kapitel	  6	  bygger	  ovenpå	  analyserne	  i	  de	  to	  foregående	  kapitler	  og	  sætter	  fokus	  på	  de	  forskellige	  
aktører,	  der	  enten	  har	  indflydelse	  på	  eller	  bliver	  påvirket	  af	  den	  foreskrevne	  udvikling.	  Der	  er	  her	  
både	  tale	  om	  aktører	  indenfor	  elsektoren	  og	  aktører,	  der	  øver	  direkte	  eller	  indirekte	  indflydelse	  på	  
sektoren.	  Kapitlet	  indeholder	  en	  kortlægning	  af	  den	  nuværende	  organisering	  af	  elsektoren	  inklusiv	  
en	  beskrivelse	  af	  aktører,	  der	  øver	  indflydelse	  på	  sektorens	  udvikling.	  Herefter	  følger	  en	  gennem-­‐
gang	  af	  de	  enkelte	  aktører,	  herunder	  en	  analyse	  af	  deres	  rolle	  i	  og	  indflydelse	  på	  det	  nuværende	  og	  
fremtidige	  elsystem.	  Den	  enkelte	  aktørs/instans	   rolle	  analyseres	   i	   forhold	   til	  deres	   relation	   til	  de	  
systemiske	  løsningselementer	  identificeret	  i	  det	  foregående	  kapitel	  5	  for	  at	  fremhæve	  de	  forskelli-­‐
ge	   aktørers	   ansvar	   og	   indflydelse.	   Kapitlet	   vil	   derigennem	   besvare	   specialets	   fjerde	   arbejds-­‐
spørgsmål:	  Hvilke	   aktører/instanser	   har	   indflydelse	   på	   og/eller	   påvirkes	   af	   udviklingen	  mod	   et	   fos-­‐
silfrit	  elsystem?	  	  
	  
Kapitel	  7.	  Rammerne	  for	  elsektorens	  omstilling	  af	  systemet	  
Kapitel	  7	   indeholder	  specialets	  overordnede	  analyse	  af	  elsektoren	  handlerum	  til	  at	  håndtere	  om-­‐
stilling	  til	  et	  VE-­‐system	  for	  herigennem	  at	  besvare	  specialets	  problemformulering:	  Hvilke	  ændrin-­‐
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ger	  af	  de	  økonomiske,	  politiske	  og	  organisatoriske	  rammer	  for	  elsektoren	  er	  nødvendige,	  for	  at	  skabe	  
handlerum	  for	  omstilling	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem?	  	  
Analysen	   tager	   udgangspunkt	   i	   de	   identificerede	   systemiske	   løsningselementer	   fra	   kapitel	   5	   og	  
analysen	   i	  kapitel	  6	  af,	  hvilke	  aktører	  der	  har	   indflydelse	  på	  udviklingen	  og	  baserer	   sig	  på	  de	  af-­‐
holdte	   interviews	   med	   udvalgte	   aktører	   (se	   afsnit	   2.3	   om	   overvejelser	   vedrørende	   interviews).	  
Analysen	  er	  opdelt	  i	  forhold	  til	  rammerne	  for	  produktion,	  net	  (transmission	  og	  distribution)	  og	  for-­‐
brug.	  I	  hver	  delanalyse	  diskuteres:	  1)	  hvilke	  aktører	  der	  er	  ansvarlige	  for	  at	  håndtere	  de	  identifice-­‐
rede	   løsningselementer,	   og	   om	   den/de	   pågældende	   aktør(er)	   på	   nuværende	   tidspunkt	   har	   det	  
nødvendige	  handlerum	  hertil;	  2)	  Konfliktende	  forståelser	  indenfor	  sektoren	  af	  hvordan	  de	  forskel-­‐
lige	  identificerede	  udfordringer	  bør	  håndteres	  herunder	  mulige	  interessekonflikter,	  samt	  3)	  Hvor-­‐
vidt	  de	  nødvendige	  økonomiske	  og	   lovgivningsmæssige	  rammebetingelser	  er	  til	  stede	  og	  herun-­‐
der,	  hvorvidt	  der	  er	  brug	   for	  en	  ændring	  af	  den	  eksisterende	  markedsstruktur.	  Kapitlet	  afsluttes	  
med	  en	  diskussion	  af,	  hvordan	  udviklingen	  kan	  skubbes	  i	  gang,	  og	  hvilke	  aktører	  der	  har	  mulighed	  
for	  at	  fungere	  som	  drivkraft	  for	  udviklingen.	  	  
	  
2.3.	  Overvejelser	  vedrørende	  interview	  
En	  betydelig	  del	   af	   specialets	  empiri	  består	   af	   kvalitative	   interviews	  med	  udvalgte	  aktører.	   I	   det	  
følgende	  er	  der	  en	  gennemgang	  af	  vores	  interviewmetode,	  den	  efterfølgende	  behandling	  af	  inter-­‐
viewene	  og	  metoden	  til	  identifikationen	  og	  udvælgelse	  af	  interviewpersonerne.	  Derudover	  er	  der	  
en	  beskrivelse	  af	  de	  udvalgte	  interviewpersoner.	  
	  
Interviewmetode:	  Før,	  under	  og	  efter	  interviewene	  
Ved	  afholdelse	  af	  samtlige	  interview	  har	  vi	  benyttet	  en	  semistruktureret	  tilgang.	  Den	  semistruktu-­‐
rerede	  tilgang	  opfordrer	  til	  en	  åben	  interviewstil,	  således	  at	  interviewpersonerne	  selv	  kan	  komme	  
ind	  på	  emner,	  de	  synes	  er	  relevante	  i	  relation	  til	   feltet,	  samtidig	  med	  at	  det	  er	  muligt	  for	  os	  som	  
interviewere	  at	  forfølge	  interessante	  udsagn	  og	  pointer	  (Kvale,	  1997).	  
For	  at	  sikre	  os	  at	  vi	  kom	  rundt	  om	  alle	  relevante	  temaer	  og	  for	  at	  kunne	  sammenligne	  de	  afholdte	  
interviews	  efterfølgende,	  udarbejdede	  vi	  på	  forhånd	  interviewguides.	  Vi	  udviklede	   indledningsvis	  
en	  overordnet	  interviewguide	  med	  de	  centrale	  temaer,	  som	  det	  var	  relevant	  at	  få	  afdækket	  i	  samt-­‐
lige	  interviews	  og	  udarbejdede	  derudover	  specifikke	  interviewguides	  i	  forhold	  til	  de	  enkelte	  inter-­‐
views.	  Det	  at	  have	  en	  interviewguide	  gjorde	  det	  muligt	  at	  stille	  uddybende	  spørgsmål	  ved	  interes-­‐
sante	  udsagn	  og	  pointer,	  samtidig	  med	  at	  det	  sikrede	  en	  vis	  struktur	  i	  interviewet,	  og	  sikrede	  at	  vi	  
kom	  rundt	  om	  alle	  de	  på	  forhånd	  udvalgte	  emner.	   Interviewguiderne	  og	  de	  stillede	  spørgsmål	  er	  
blevet	  finjusteret	  efterhånden,	  som	  vi	  har	  opnået	  nye	  erkendelser	  i	  specialeprocessen.	  
	  
Behandling	  af	  interview	  (kodning)	  
Vi	  har	  behandlet	  de	  10	  kvalitative	  interviews	  ved	  at	  kode	  interviewene	  i	  temaer	  og	  finde	  relevante	  
udsagn	  i	  besvarelserne	  igennem	  en	  meningskategorisering.	  Heri	  består	  en	  vigtig	  forskel	  på	  kvanti-­‐
tativ	  og	  kvalitativ	  metode;	  kodning	  foregår	  forudgående	  i	  surveys,	  mens	  det	  i	  kvalitative	  interview	  
sker	   efterfølgende.	   Det	   er	   altså	   kendetegnende	   for	   kvalitative	  metoder,	   at	  mening	   først	   skabes	  
bagefter	  (Kvale,	  1997).	  I	  den	  meningskategorisering,	  vi	  har	  foretaget,	  arbejdes	  der	  både	  med	  nogle	  
overordnede	  kategorier,	  der	  går	  igen	  i	  samtlige	  interviews,	  samtidig	  med	  at	  der	  for	  nogle	  af	  inter-­‐
viewene	  udvælges	  yderligere	  kategorier	  i	  forhold	  til	  specifikke	  problemstillinger.	  De	  overordnede	  
kategorier	  og	  fokuspunkter	  i	  kodningen	  har	  været	  baseret	  på	  de	  identificerede	  systemiske	  udfor-­‐
dringer	  og	   løsningselementer	  fra	  kapitel	  5.	  Ved	  at	  arbejde	  med	  de	  samme	  kategorier	   i	  alle	   inter-­‐
views	  har	  det	  været	  muligt	  at	   identificere	  sammenfald	  og	  forskelligheder	   i	   interviewpersonernes	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syn	  på	  problemstillinger	  indenfor	  de	  forskellige	  emner.	  Resultaterne	  fra	  kodningen	  af	  interviewe-­‐
ne	  benyttes	  i	  analysen	  i	  kapitel	  7,	  hvor	  rammerne	  for	  elsektorens	  omstilling	  analyseres.	  Interview-­‐
ene	  er	  vedlagt	  som	  bilag	  på	  en	  separat	  CD.	  På	  trods	  af	  at	   flere	  af	  de	  udvalgte	   interviewpersoner	  
kunne	   indgå	  som	  ”eksperter”	   i	   forhold	  til	  analyserne	   i	  kapitel	  4	  og	  5,	  har	  vi	  valgt	  udelukkende	  at	  
inddrage	  dem	  i	  analysen	  i	  kapitel	  7	  som	  aktører,	  der	  udover	  at	  sidde	  inde	  med	  viden	  også	  har	  en	  
interesse	   i	   at	  påvirke	  de	  politiske	  og	  økonomiske	   rammer	   for	  omstillingen.	  Dette	  valg	  uddybes	   i	  
den	  følgende	  gennemgang	  af	  vores	  udvælgelsesmetode.	  
	  
Udvælgelsesmetode	  i	  afdækning	  af	  interviewpersoner	  
Vi	  har	   i	   specialet	  valgt	  at	   interviewe	  udvalgte	  aktører	   fra	  elsektoren,	   som	  vi	  vurderer	  har	  kunnet	  
belyse	   forskellige	   aspekter	   af	   specialets	   problemstilling.	   Vi	   har	   valgt	   udelukkende	   at	   interviewe	  
aktører,	  der	  direkte	  beskæftiger	  sig	  med	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem	  enten	  direk-­‐
te	  som	  aktører	  i	  elsektoren	  eller	  indirekte	  gennem	  deres	  involvering	  i	  forskning	  og	  udvikling,	  eller	  
fordi	  de	  beskæftiger	  sig	  med	  det	  politisk.	  Vi	  har	  således	  ikke	  inddraget	  aktører	  eller	  instanser	  som	  
kunne	  tale	  for	  en	  konventionel	  udvikling,	  eller	  som	  mangler	  viden	  indenfor	  feltet.	  Dette	  har	  selv-­‐
følgelig	  stor	  betydning	  for	  specialets	  analyser,	  da	  vi	  f.eks.	  ikke	  får	  belyst	  den	  barriere,	  der	  ligger	  i	  
sektorens	  manglende	  viden	  og	  interesse.	  Havde	  vi	  i	  stedet	  valgt	  f.eks.	  at	  interviewe	  net-­‐	  og	  elhan-­‐
delsselskaber,	  som	  ikke	  aktivt	  har	  været	  involveret	  i	  udviklingen	  indtil	  nu,	  og	  som	  måske	  i	  kraft	  af	  
deres	  størrelse	  ikke	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	   løfte	  opgaven	  i	  fremtiden,	  kunne	  vi	   i	  højere	  grad	  belyse	  
baggrunden	  for	  den	  manglende	   interesse.	  Vi	  har	   i	  stedet	  valgt	  at	  have	  fokus	  på	  de	  udfordringer,	  
der	  er	  for	  de	  aktører,	  der	  potentielt	  er	  interesserede	  i	  eller	  har	  mulighed	  for	  at	  agere	  drivkraft	  for	  
omstillingen,	   da	   vi	  mener,	   at	   det	   ville	   kunne	   lede	   til	   nogle	  mere	   interessante	   og	   fremadrettede	  
analyser	  og	  konklusioner.	  For	  de	  aktører	  der	  er	  en	  del	  af	  elsektoren,	  betyder	  dette	  valg	  også,	  at	  de	  
bedre	  vil	   kunne	  belyse	  de	  politiske	  og	  økonomiske	  barrierer,	  der	  eksisterer	   i	  dag,	  da	  de	  allerede	  
arbejder	  aktivt	  med	  disse	  rammer;	   f.eks.	  har	  vi	  valgt	  at	   fokusere	  på	  to	  af	  de	  netselskaber,	  der	  er	  
involveret	  i	  flest	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsprojekter	  indenfor	  feltet.	  Det	  har	  vi	  gjort	  ud	  fra	  det	  ratio-­‐
nale,	  at	  det	  er	  de	  selskaber,	  der	  aktivt	  har	  arbejdet	  med	  de	  forestående	  udfordringer,	  der	  har	  de	  
bedste	  forudsætninger	  for	  at	  vurdere,	  hvorvidt	  selskaberne	  med	  de	  nuværende	  rammer	  reelt	  har	  
mulighed	  for	  at	  håndtere	  disse	  udfordringer.	  Ligeledes	  er	  det	  begge	  selskaber	  af	  en	  vis	  størrelse,	  
hvilket	  betyder,	  at	  de	  har	  flere	  ressourcer	  (både	  økonomisk	  og	  mandskabsmæssigt)	  til	  at	  tage	  ak-­‐
tiv	  del	  i	  udviklingen	  af	  systemet.	  
Vores	  valg	  af	  aktører	  der	  selv	  er	  aktive	  i	  udviklingen,	  betyder	  også,	  at	  de	  ikke	  kan	  inddrages	  som	  
”uvildige	  eksperter”.	  Af	  samme	  grund	  har	  vi	  udelukkende	  valgt	  at	  bruge	   interviewene	   i	  kapitel	  7.	  
Dette	  skyldes,	  at	  vi	  har	  været	   interesserede	   i	  de	   interessekonflikter	  og	  modstridende	  opfattelser	  
af,	  hvilke	  retning	  udviklingen	  bør	  gå,	  der	  nødvendigvis	  må	  eksistere.	  Ingen	  af	  de	  interviewede	  per-­‐
soner	  skal	  derfor	  opfattes	  som	  objektive	  kilder,	  men	  i	  stedet	  som	  aktører	  der	  har	  en	  aktie	  i	  udvik-­‐
lingen.	  Vi	  har	  således	  fokus	  på	  deres	  erfaringshorisont	  og	  deres	  analyser	  af	  den	  forestående	  udvik-­‐
ling	  set	  i	  forhold	  til,	  hvilken	  rolle	  de	  spiller	  eller	  kan	  spille	  i	  udviklingen.	  
	  
Den	  konkrete	  udvælgelse	  af	  relevante	  interviewpersoner	  er	  dels	  baseret	  på	  kortlægningen	  af	  den	  
politiske	   organisering	   af	   elsektoren	   (kapitel	   6)	   og	   dels	   gennem	  en	   forudgående	   afdækningen	   af	  
igangværende	   og	   fremtidige	   forsknings-­‐	   og	   demonstrationsprojekter	   (dele	   af	   denne	   afdækning	  
indgår	   ligeledes	   i	  kapitel	  66).	  Afdækningen	  af	  eksisterende	  forsknings-­‐	  og	  demonstrationsprojek-­‐
ter	  tydeliggjorde	  især,	  hvilke	  aktører	  der	  har	  relevans	  i	  forhold	  til	  specialets	  fokus	  på	  det	  politiske,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
6	  I	  forbindelse	  med	  afdækningen	  af	  eksisterende	  og	  fremtidige	  forskningsprojekter	  blev	  der	  foretaget	  en	  komplet	  
kortlægning	   af	   forskningsprojekter	   i	   Danmark	   indenfor	   feltet	   inklusiv	   hvilke	   aktører,	   der	   var/er	   involverede	   i	   de	  
forskellige	  projekter.	  Denne	  kortlægning	  er	  vedlagt	  som	  bilag	  (se	  bilags	  CD)	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forskningsmæssige	  og	  tekniske	  niveau,	  samt	  hvilke	  netselskaber	  der	  beskæftiger	  sig	  med	  feltet	   i	  
dag.	  Gennemgangen	   af	   den	   politiske	   organisering	   af	   elsektoren	   har	   især	   tydeliggjort,	   hvilke	   ni-­‐
veauer	  og	  instanser	  der	  er	  relevante	  at	  inddrage.	  
Derudover	  har	  vi	  benyttet	  temadagen	  ”Smart	  Grid	   i	  Danmark	  2020”	  (arrangeret	  af	  Dansk	  Energi	  
og	  afholdt	  d.	  2.	  marts	  2011)	  og	  arrangementet	  ”Ingeniøren	  Live:	  Smart	  Grid”	  (afholdt	  d.	  4.	  novem-­‐
ber	  2010	  på	  DTU)	  til	  at	  understøtte	  vores	  analyse	  af	  hvilke	  aktører	  eller	  instanser,	  der	  kommer	  til	  
at	  præge	  omstillingen	  af	  elsystemet	  og	  til	  identifikation	  af	  hvilke	  personer,	  der	  har	  været	  relevante	  
at	   tale	  med	   hos	   de	   forskellige	   instanser.	   Vores	   deltagelse	   i	   temadagen	   ”Smart	   Grid	   i	   Danmark	  
2020”	  har	  blandt	  andet	  bidraget	  til	  at	  øge	  vores	  viden	  om	  hvilke	  aktører	  og	  instanser,	  der	  indgår	  i	  
de	   fire	   arbejdsgrupper	   i	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk,	  der	   skal	   komme	  med	  
anbefalinger	  til	  Klima-­‐	  og	  Energiministeren	  i	  oktober	  omkring	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  energi-­‐
system	  i	  Danmark	  (netværket	  uddybes	  og	  behandles	  i	  kapitel	  6).	  	  
De	  udvalgte	  interviewpersoner	  kan	  overordnet	  inddeles	  i	  tre	  grupper	  repræsenterende	  den	  tekni-­‐
ske	   verden,	  den	   politiske	   verden	   samt	   forskning	   og	   udvikling.	  De	   udvalgte	   personer	   indenfor	   hver	  
grupperinger	  præsenteres	  nedenfor.	  
	  
Præsentation	  af	  interviewpersoner	  	  
Den	  politiske	  verden	  
På	  det	  politiske	  niveau	  har	  det	  primært	  været	  interessant	  at	  undersøge	  den	  nuværende	  regerings7	  
og	  oppositions	  forståelse	  af	  det	  fremtidige	  energisystem.	  Formålet	  har	  været	  at	  få	  et	  indblik	  i	  hvor	  
højt	  omstillingen	  af	  energisystemet	  prioriteres,	  hvordan	  det	   intelligente	  energisystem	  tænkes	  på	  
det	  politiske	  niveau,	  og	  hvordan	  de	  opfatter	  og	  samarbejder	  med	  elsektoren.	  Traditionelt	  har	  den	  
nuværende	   opposition	   (Socialdemokratiet,	   Radikale,	   SF	   og	   Enhedslisten)	   prioriteret	   bæredygtig	  
omstilling	   af	   energisystemet	   højere	   end	  den	   siddende	   regering,	   og	  det	   er	   derfor	   sandsynligt,	   at	  
implementeringen	   af	   en	   form	   for	   intelligent	   energisystem	   eller	   Smart	   Grid	   vil	   forekomme	  
hurtigere	  ved	  et	  eventuelt	  regeringsskifte,	  hvorfor	  vi	  har	  valgt	  at	  interviewe	  en	  af	  nøglepersonerne	  
fra	  oppositionen.	  Hvis	  man	  ser	  på	  det	  hierarkisk	   i	   forhold	   til	  beslutningsrækken	   (jf.	   kapitel	  6),	  er	  
det	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  (i	  specialets	  kilder	  forkortet	  KEMIN),	  der	  udstikker	  de	  overordnede	  
retningslinjer,	  mens	   det	   er	   Energistyrelsen	   (i	   specialets	   kilder	   forkortet	   ENS),	   der	   udarbejder	   de	  
mere	  konkrete	  rammer	  for	   lovgivningen.	  Derfor	  er	  det	  udover	  ministeriet	   ligeledes	  relevant	  at	  få	  
Energistyrelsens	  vinkel	  på,	  hvordan	  de	  tænker	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem.	  
Eftersom	  den	  siddende	  regerings	  overordnede	  vision	  på	  energiområdet	   for	  nyligt	  er	   formuleret	   i	  
”Energistrategi	  2050”,	  har	  vi	  vurderet,	  at	  det	  ikke	  er	  relevant	  at	  interviewe	  Klima-­‐	  og	  Energimini-­‐
steren.	  I	  stedet	  har	  vi	  valgt	  at	  fokusere	  på	  de	  embedsmænd,	  der	  er	  ansvarlige	  for	  ministeriets	  ar-­‐
bejde	  indenfor	  området	  herunder	  kontakten	  til	  ministerens	  Smart	  Grid	  netværk	  (se	  kapitel	  6).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
7	  I	  og	  med	  at	  specialet	  er	  afleveret	  i	  august	  2011,	  henviser	  den	  ”nuværende”	  eller	  ”siddende”	  regering,	  til	  den	  	  VKO-­‐
regeringen	  der	  har	  siddet	  på	  regeringsmagten	  siden	  2001.	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Morten	   Bæk	   (Kontorchef,	  Klima-­‐	  og	  energiministeriet):	  Har	  ansvaret	   for	  ministeriets	  arbejde	  på	  
området	  og	  deltager	  i	  alle	  afrapporteringsmøderne	  for	  ministerens	  nedsatte	  Smart	  Grid	  Netværk,	  
hvorfor	  han	  er	  udvalgt	  som	  interviewperson.	  
Torben	   Normann	   Schulze	   (Specialkonsulent	   i	   Energistyrelsen):	  Deltager	   som	   styrelsens	   repræ-­‐
sentant	  i	  ministeriets	  Smart	  Grid	  netværk.	  Involveret	  i	  styrelsens	  arbejde	  med	  udviklingen	  af	  ener-­‐
giforsyningen	  herunder	  ”Smart	  Grid”.	  Interviewet	  med	  Torben	  Normann	  Schulze	  blev	  afholdt	  tid-­‐
ligt	  i	  specialeprocessen	  og	  fungerede	  derfor	  udelukkende	  som	  inspiration	  for	  arbejdet	  med	  specia-­‐
lets	  problemstillinger.	  
Anne	   Grethe	   Holmsgaard8	  (Klima-­‐	  og	  energiordfører,	  SF):	  Da	  det	  er	  vigtigt,	  at	   informanten	  har	  
stor	  viden	  indenfor	  feltet	  og	  samtidig	  har	  arbejdet	  med	  området	   i	  mange	  år,	  har	  vi	  valgt	  udeluk-­‐
kende	  at	  interviewe	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  fra	  SF	  i	  forhold	  til	  at	  få	  oppositionens	  vinkel.	  Udover	  
at	  bidrage	  med	  SF’s	  politiske	  holdninger	  og	  visioner	  vil	  Anne	  Grethe	  kunne	  bidrage	  med	  informa-­‐
tion	  om	  den	  øvrige	  oppositions	  energipolitik	  samt	  den	  politiske	  udvikling	  på	  energiområdet	  i	  rela-­‐
tion	  til	  vores	  problemstilling.	  
	  
	  
Den	  tekniske	  verden	  (aktører	  og	  instanser	  i	  elsektoren)	  
Fra	  den	  tekniske	  verden	  har	  vi	  valgt	  at	  interviewe	  aktører	  fra	  alle	  led	  i	  elproduktions-­‐	  værdikæden:	  
produktion,	  transmission	  (Energinet.dk),	  distribution	  og	  elhandel.	  Da	  det	  er	  elsektoren,	  vi	  har	  fo-­‐
kus	  på	  i	  specialet,	  har	  vi	  fundet	  det	  vigtigt	  at	  tale	  med	  aktører	  fra	  alle	  led	  i	  værdikæden	  og	  har	  som	  
tidligere	  nævnt	  prioriteret	  at	   interviewe	   instanser/aktører	  med	   interesse	  og	   indflydelse	  på	   feltet.	  
Herigennem	  håber	  vi	  at	  kunne	  belyse	  mulige	  konflikter	  mellem	  de	  forskellige	  aktører	  samt	  udfor-­‐
dringer	  i	  forhold	  til	  sektorens	  organisering.	  
Fra	  produktionsledet	  har	  vi	  valgt	  at	  tale	  med	  DONG	  Energy,	  da	  de	  som	  den	  største	  elproducent	  i	  
Danmark	  må	   forventes	   at	   have	   stor	   indflydelse	   på	   udviklingen	   af	   det	   fremtidige	   energisystem.	  
Energinet.dk	  har	  som	  systemansvarlig	  det	  overordnede	  ansvar	  for	  forsyningssikkerheden	  og	  for	  at	  
sikre	   et	   velfungerende	   elsystem.	   Udviklingen	   af	   det	   fremtidige	   energisystem	   ligger	   derfor	   i	   høj	  
grad	   indenfor	   deres	   interesse/ansvarsfelt,	   og	   det	   er	   derfor	   relevant	   at	   få	   deres	   vinkel	   på,	   hvad	  
Smart	  Grid	  systemet	  skal	  kunne	  og	  hvilken	  omstilling,	  der	  er	  tale	  om.	  I	  forhold	  til	  distribution	  (net-­‐
selskaberne)	  har	  vi	  udvalgt	  to	  selskaber,	  Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn,	  hvor	  vi	  har	  interviewet	  de	  per-­‐
soner,	  der	  arbejder	  med	  udviklingen	  af	  nettet.	  Netselskaberne	  er	  ansvarlige	  for	  den	  lokale	  (regio-­‐
nale)	  tekniske	  forsyningssikkerhed	  og	  har	  derfor	  ligesom	  Energinet.dk	  en	  stor	  interesse	  i	  udviklin-­‐
gen	  af	  nettet.	  Vi	  har	  som	  tidligere	  nævnt	  fundet	  det	  relevant	  at	  tale	  med	  nogle	  af	  de	  net-­‐	  og	  han-­‐
delsselskaber,	  der	  er	  mest	  aktive	  indenfor	  forskning	  og	  udvikling	  af	  Smart	  Grid.	  Det	  har	  samtidig	  
været	  vigtigt,	   at	  det	  var	   selskaber	  af	  en	  hvis	   størrelse,	   så	  de	  har	  kapacitet	   til	   at	   løfte	  den	  udfor-­‐
dring,	   som	   en	   omstilling	   af	   elsystemet	   er.	   Vi	   har	   ligeledes	   talt	  med	   en	   repræsentant	   fra	   Energi	  
Fyn’s	  elhandelsselskab	  for	  at	  få	  et	  indtryk	  af	  den	  kommercielle	  dels	  interesser	  inden	  for	  feltet.	  For	  
en	  yderligere	  beskrivelse	  af	  de	  forskellige	  led	  i	  værdikæden	  og	  deres	  ansvars-­‐	  og	  arbejdsområde	  se	  
kapitel	  6.	  
Derudover	   har	   vi	   valgt	   at	   interviewe	   Dansk	   Energi,	   der	   er	   interesseorganisation	   for	   forsynings-­‐
selskaberne,	   da	   de	   vil	   kunne	   give	   et	   samlet	   billede	   af	   branchens	   ambitioner,	   forslag	   og	   idéer.	  
Dansk	  Energi	  er	  sammen	  med	  Energinet.dk	  en	  af	  de	  instanser	  med	  størst	  fokus	  på	  Smart	  Grid	  og	  
interesse	  i	  hvilken	  retning	  udviklingen	  af	  systemet	  bevæger	  sig	  i.	  De	  har	  som	  interesseorganisation	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
8	  Interviewet	  med	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  blev	  afholdt,	   før	  hun	  meldte	  ud	  offentligt,	  at	  hun	   ikke	  opstiller	   som	  
folketingskandidat	   til	   det	   kommende	   valg	   d.	   15.	   september	   2011.	   Vi	   mener	   dog	   ikke	   at	   denne	   faktor	   har	  
nævneværdig	  betydning	   for	  hendes	   rolle	   som	   informant	   i	   forbindelse	  med	  dette	   speciale,	   og	  de	  konklusioner	   vi	  
måtte	  drage	  på	  baggrund	  af	  interviewet.	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for	  forsyningsselskaberne	  en	  vigtig	  funktion	  i	  forhold	  til	  at	  sikre	  medlemmernes	  muligheder	  frem-­‐
over	  og	  har	  derfor	  nogle	  klare	  forestillinger	  om	  det	  fremtidige	  intelligente	  energisystem.	  
Dansk	  Energi	  (forsyningsselskabernes	  interesseorganisation)	  
Niels	   Christian	  Nordentoft	   (Chefkonsulent):	  Dansk	  Energi’s	  kontaktperson	  omkring	  Smart	  Grid.	  
Civilingeniør,	  stærkstrøm.	  
Michael	   G.	   Arentsen	   (Chefkonsulent):	   Deltog	   i	   udarbejdelsen	   af	   rapporten	   ”Smart	   Grid	   i	   Dan-­‐
mark”.	  Kursusansvarlig	   for	   temadagen	   ”Smart	  Grid	   i	  Danmark	  2020”	  og	  oplægsholder	  på	  arran-­‐
gementet	  ’Ingeniøren	  Live:	  Smart	  Grid’	  med	  oplæg	  omkring	  ’Smart	  Grid	  kontra	  traditionel	  opbyg-­‐
ning	  af	  elforsyningsnettet	  –	  gennemgang	  af	  hovedrapport	  fra	  samarbejdet	  mellem	  Dansk	  Energi	  
og	  energinet.dk’.	  
Thorbjørn	  Nejsum	   (Chefkonsulent):	  Deltager	   i	  arbejdsgruppe	  2	  omkring	  ”Virkemidler	  til	  fremme	  
af	   Smart	  Grid”	   i	   Klima	   og	   Energiministeriets	   Smart	  Grid	   netværk.	  Oplægsholder	   på	   temadagen	  
”Smart	  Grid	  i	  Danmark	  2020”.	  
	  
Energinet.dk	  
Steen	  Kramer	  Jensen	  (Chefkonsulent):	  Arbejder	  i	  Energinet.dk’s	  Strategisk	  Planlægningsafdeling,	  
der	   blandt	   andet	   står	   for	   planlægningen	   af	   omstillingen	   af	   elnettet.	   Er	   en	   del	   af	   varmepumpe-­‐
projektet.	  
	  
DONG	  Energy	  	  
Charles	  Nielsen:	  Leder	  af	  DONG	  Energy’s	  Forsknings-­‐	  og	  Udviklingsafdeling.	  Arbejder	  med	  forsk-­‐
ning	  og	  udvikling	  af	  nye	  teknologier	  til	  fremtidens	  energisystemer	  –	  blandt	  andet	  udvikling	  af	  me-­‐
toder	  til	   reduceret	  CO2-­‐emission,	  alternativer	  til	  benzin	  samt	  bedre	  udnyttelse	  af	  halm	  og	  affald.	  
Er	  uddannet	  ingeniør	  1983	  og	  HD	  i	  afsætning	  i	  1987.	  	  Har	  arbejdet	  i	  Elsam	  siden	  1990	  med	  ny	  tek-­‐
nologi	  på	  kraftværkerne.	  
	  
Syd	  Energi	  
Jacob	  Andreasen	  (Direktør	  Syd	  Energi	  Net):	  Har	  været	  med	  i	  koordinationsudvalget	  i	  forbindelse	  
med	  rapporten	  ”Kortlægning	  af	  den	  danske	  energibranches	  Smart	  Grid	  FUD-­‐indsats”.	  Syd	  Energi	  
Net	  er	  et	  datterselskab	  til	  Syd	  Energi	  og	  er	  involveret	  i	  Celleprojektet.	  
	  
Energi	  Fyn	  
May-­‐Britt	  Aaskov	  Jakobsen	  (Projektchef,	  Energi	  Fyn	  Net)	  
Hans	  Pahus	  Holst	  (Strækstrømingeniør,	  Energi	  Fyn	  Net)	  
Ane	  Rask:	  (Elhandelschef,	  Energi	  Fyn	  Handel)	  
	  
	  
Forskning	  og	  udvikling	  
Forskningsinstitutionerne	   (især	  DTU	  CET	   og	   RISØ	  DTU)	  har	   en	   fremtrædende	   rolle	   indenfor	   de	  
eksisterende	   forskningsprojekter	   omkring	   Smart	   Grid	   løsninger	   og	   omstillingen	   til	   et	   intelligent	  
energisystem,	   ligesom	  de	   i	  mange	  tilfælde	  samarbejder	  med	  forskellige	  aktører	   i	  elsektoren	  om-­‐
kring	  initiativer	  og	  projekter	  indenfor	  området.	  Vi	  finder	  det	  relevant	  at	  inddrage	  forskere	  på	  om-­‐
rådet,	  da	  de	  både	  kan	  bidrage	  med	  viden	  om	  udviklingen	  på	  området,	  samtidig	  med	  at	  de	  har	  et	  
indblik	  i	  feltet	  og	  kendskab	  til	  de	  forskellige	  aktører	  i	  sektoren	  og	  derfor	  vil	  kunne	  bidrage	  til	  speci-­‐
alets	  analyser.	  Udover	  at	  tale	  med	  en	  ekspert	  fra	  RISØ	  DTU,	  har	  vi	  valgt	  at	  interviewe	  Mikael	  To-­‐
geby	  fra	  det	  private	  firma	  Ea	  Energianalyse.	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Anders	   Troi	   (Programleder,	  Risø	  DTU):	  Er	   programleder	   for	   ”Program	   for	   intelligente	  Energisy-­‐
stemer”	  på	  Risø	  DTU,	  hvor	  også	  forskning	  i	  Smart	  Grid	  indgår.	  Han	  er	  formand	  for	  tredje	  arbejds-­‐
gruppe	  for	  ”Forskning,	  udvikling	  og	  demonstration”	  i	  ministerens	  Smart	  Grid	  netværk.	  Han	  sidder	  
ligeledes	  med	  i	  netværkets	  første	  arbejdsgruppe.	  
Mikael	   Togeby	   (Partner,	   Ea	   Energianalyse):	   Har	   arbejdet	   med	   det	   intelligente	   energisystem	   i	  
mange	  år	  og	  har	  stor	  viden	   indenfor	  feltet.	  Han	  er	  og	  har	  været	  projektleder	  på	  flere	  forsknings-­‐
projekter	  indenfor	  feltet	  blandt	  andet	  FlexPower	  og	  Elforbrug	  som	  frekvensstyret	  reserve.	  
	  
2.4.	  Erkendelsesrække	  i	  specialet	  
Vores	  fokus	  i	  specialet	  har	  rykket	  sig	  en	  del	  i	  løbet	  af	  processen,	  efterhånden	  som	  vi	  har	  fået	  mere	  
viden	   om	   feltet	   og	   fået	   belyst	   nye	   problemstillinger	   igennem	  de	   afholdte	   interviews.	   Vores	   ud-­‐
gangspunkt	   for	   arbejdet	   har	   været	   en	   interesse	   for,	   hvordan	   de	   systemiske	   udfordringer	   for	   et	  
fremtidigt	  fossilfrit	  energisystem	  kan	  overkommes	  herunder	  udviklingen	  af	  det	   intelligente	  ener-­‐
gisystem,	  og	  vi	  har	  derfor	  valgt	  til	  en	  vis	  grad	  at	  lade	  den	  tilegnede	  viden	  være	  definerende	  for	  den	  
endelige	  problemstilling	  indenfor	  dette	  interessefelt.	  Jo	  længere	  vi	  kom	  i	  forløbet	  desto	  tydeligere	  
blev	  det,	  at	  et	  ensidigt	  fokus	  på	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  energisystem	  er	  irrelevant,	  hvis	  man	  
ikke	  også	  inddrager	  den	  bagvedliggende	  årsag	  hertil;	  at	  skabe	  et	  fossilfrit	  energisystem.	  Den	  stør-­‐
ste	  fokusændring	  igennem	  specialeprocessen	  har	  derfor	  været,	  at	  mens	  vi	   i	  starten	  så	  det	   intelli-­‐
gente	  energisystem	  som	  et	  mål	  i	  sig	  selv,	  opfatter	  vi	  det	  nu	  som	  et	  middel	  til	  at	  nå	  det	  afgørende	  
mål	  om,	  at	  Danmark	  skal	  blive	  fossilfri	  på	  sigt.	  	  	  
	  
Varmepumper	   i	   fokus:	   I	  starten	  af	  specialeprocessen	  var	   intentionen	  at	  koble	  specialet	  på	  et	  kon-­‐
kret	  varmepumpeprojekt	  for	  at	  benytte	  dette	  som	  case	  i	  forhold	  til	  løsningen	  af	  de	  systemiske	  ud-­‐
fordringer.	  Varmepumpefokusset	  skyldtes,	  at	  det	  ofte	  er	  varmepumper	  og	  elbiler,	  der	  bliver	  frem-­‐
hævet	  som	  eksempler	  på	  regulerkraft	  i	  et	  fleksibelt	  energisystem.	  Det	  blev	  dog	  efterhånden	  tyde-­‐
ligt,	  at	  denne	  indgang	  til	  feltet	  ikke	  var	  interessant	  for	  os,	  da	  det	  var	  den	  overordnede	  systemiske	  
udvikling,	   vi	   fandt	   interessant,	   samtidig	  med	  at	   vi	   hurtigt	   kom	   til	   at	  have	  et	   for	   ensidigt	   teknisk	  
fokus	  i	  vores	  arbejde.	  
	  
Konfliktende	  forestillinger	  og	  konsekvenser	  for	  organiseringen:	  Vi	  valgte	  derfor	  at	  brede	  vores	  under-­‐
søgelsesfelt	   ud	   til	   at	   omhandle	   om	   alle	   de	   systemiske	   elementer,	   en	   omstilling	   til	   et	   intelligent	  
energisystem	  måtte	   indeholde,	   samtidig	  med	   at	   vi	  ændrede	   fokus	   til	   at	   se	   nærmere	   på	  mulige	  
konfliktende	   forestillinger	   blandt	   elsektorens	   aktører	   om	   den	   fremtidige	   systemiske	   udvikling	  
f.eks.	  i	  spørgsmålet	  om	  konventionel	  udbygning	  versus	  ”intelligent”	  udbygning,	  central	  versus	  de-­‐
central	  styring,	  forbrugs-­‐	  versus	  produktionsfokus.	  Vi	  forventede	  på	  daværende	  tidspunkt,	  at	  der	  
måtte	  eksistere	  store	  uoverensstemmelser	   indenfor	  sektoren	   i	  opfattelsen	  af	  den	   fremtidige	  ud-­‐
vikling,	   samtidig	  med	  at	  vi	  havde	  en	   forventning	  om,	  at	  den	  systemiske	  udvikling	  ville	   få	  konse-­‐
kvenser	  for	  organiseringen	  af	  elsektoren,	  og	  at	  der	  ville	  være	  aktører,	  der	  kunne	  blive	  overflødig-­‐
gjort	  (f.eks.	  netselskaberne).	  Derfor	  var	  dette	  også	  et	  af	  hovedelementerne	  i	  vores	  interviewguide	  
(interviewspørgsmål)	  i	  en	  stor	  del	  af	  de	  gennemførte	  interview.	  Tesen	  om	  de	  konfliktende	  forestil-­‐
linger	  er	  siden	  blevet	  videreudviklet	  til	  en	  forståelse	  af,	  at	  der	  er	  behov	  for	  at	  gøre	  definitionen	  af	  
de	  konkrete	  systemiske	  udfordringer	  og	  løsningen	  heraf	  synlige,	  og	  at	  der	  mere	  er	  tale	  om	  konflik-­‐
tende	  interesser	  og	  manglende	  incitament	  hos	  nogle	  aktører	  og	  instanser.	  I	  forhold	  til	  organiserin-­‐
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gen	  af	  elsektoren	  viste	  vores	   interview,	  at	  sektoren	  ville	  gennemgå	  en	  udvikling,	  der	  ville	   føre	  til	  
nogle	  omstruktureringer,	  men	  overordnet	  ville	  alle	  aktører	  have	  en	  rolle	  om	  end	  noget	  anderledes	  
i	  det	   fremtidige	   system,	  og	  det	  virkede	   ikke	   som	  om,	  at	  den	   største	  barriere	   for	  udviklingen	   lå	   i	  
konfliktende	  forestillinger	  om	  den	  fremtidige	  rollefordeling	  i	  sektoren.	  
	  
Sektorens	  rammer	  for	  omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem:	  Gennem	  de	  afholdte	  interviews	  blev	  
det	  derimod	  tydeligt,	  at	  der	  er	  en	  række	  ikke	  tekniske	  udfordringer	  og	  barrierer,	  der	  er	  centrale	  at	  
belyse	  og	  diskutere.	  Nogle	  af	  disse	  barrierer	  forventer	  vi,	  kræver	  ændrede	  politiske	  rammer,	  hvor-­‐
imod	  andre	  handler	  om	  markedsudvikling	  eller	  andre	  faktorer,	  hvilket	  har	  ført	  os	  til	  specialets	  en-­‐
delige	   problemstilling	   omkring	   hvilke	  ændringer	   af	   de	   økonomiske,	   politiske	   og	   organisatoriske	  
rammer	  for	  elsektoren	  der	  er	  nødvendige,	   for	  at	  skabe	  handlerum	  for	  omstillingen	  til	  et	   fossilfrit	  
energisystem	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Kapitel	  3.	  El-­‐	  og	  varmesystemets	  udvikling	  frem	  til	  i	  dag	  
Det	   følgende	   kapitel	   indeholder	   en	   kortlægning	   af	   det	   eksisterende	   el-­‐	   og	   varmesystem	   og	  
udviklingen	   af	   dette	   fra	   1970	  og	   frem	   til	   i	   dag	  og	  herigennem	  en	  besvarelse	   af	   specialets	   første	  
arbejdsspørgsmål:	   Hvordan	   har	   el-­‐	   og	   varmesystemet	   udviklet	   sig	   frem	   til	   i	   dag?	   Kapitlet	   har	  
herigennem	   til	   formål	   at	   understøtte	   specialets	   analyser	   og	   diskussioner	   i	   de	   efterfølgende	  
kapitler	  og	  give	  en	  forståelse	  for	  udgangspunktet	  for	  specialets	  undersøgelsesfelt.	  
	  
Kapitlet	  er	  opdelt	  i	  to,	  hvor	  den	  første	  del	  omhandler	  systemets	  fysiske	  sammensætning	  herunder	  
elnettets	  opbygning	  i	  forskellige	  spændingsnet,	  eksisterende	  produktionsenheder	  til	  el	  og	  varme,	  
brændselsforbrug	  m.m.	   og	   den	   anden	   del	   omhandler	   de	   regulerings-­‐	   og	   organiseringsmæssige	  
forhold.	  
Kapitlets	  første	  del	  har	  således	  fokus	  på	  den	  historiske	  udvikling	  indenfor	  el-­‐	  og	  varmeforsyningen	  
herunder	  udviklingen	   i	  brændselsvalg	  og	  produktionsform,	  og	  hvordan	  systemet	  er	  opbygget	  og	  
sammensat	  i	  dag.	  	  Afsnittet	  skal	  give	  en	  forståelse	  af,	  hvordan	  systemet	  allerede	  har	  gennemgået	  
en	  del	  større	  ændringer	  og	  omstruktureringer	  fra	  1970	  og	  frem	  til	  i	  dag	  for	  herigennem	  at	  illustrere	  
den	   forholdsvis	   store	   fleksibilitet,	   der	   eksisterer	   i	   systemet.	   Samtidig	   skal	   kortlægningen	   af	   det	  
nuværende	  system	  bidrage	  med	  en	  forståelse	  for,	  hvordan	  systemet	  er	  sammensat	   i	  dag	  til	  brug	  
for	   de	   videre	   analyser	   af	   systemets	   fremtidige	   udvikling	   hen	   i	   mod	   målet	   om	   et	   fossilfrit	  
energisystem.	   Denne	   del	   af	   kortlægningen	   inddrages	   især	   i	   forhold	   til	   analysen	   i	   kapitel	   4	   af,	  
hvordan	   målet	   om	   at	   blive	   fossilfri	   kan	   nås	   på	   sigt.	   Her	   bruges	   kortlægning	   i	   samspil	   med	   en	  
analyse	  af	  eksisterende	  fremskrivninger,	  politiske	  planer,	  mål	  og	  strategier	  til	  at	  opstille	  en	  plan	  for	  
udviklingen	  hen	  mod	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system,	  hvor	  analysen	  af	  det	  fremtidige	  system	  er	  baseret	  
på	   det	   nuværende	   udviklingsspor	   og	   de	   eksisterende	   tendenser	   i	   forhold	   til	   prioritering	   af	   VE-­‐
kilder	  og	  typen	  af	  produktionskapacitet.	  
Kapitlets	  anden	  del	  har	  fokus	  på,	  hvordan	  organiseringen	  og	  reguleringen	  af	  el-­‐	  og	  varmesektoren	  
har	  udviklet	  sig	  i	  samme	  periode.	  Der	  er	  i	  perioden	  sket	  betydelige	  ændringer	  både	  omkring	  ejer-­‐
forhold	  og	  i	  forhold	  til	  reguleringen	  af	  sektoren.	  Ikke	  mindst	  har	  EU’s	  liberalisering	  af	  elmarkedet	  
fra	  1996	  og	  frem	  øvet	  stor	  indflydelse	  på	  organiseringen	  af	  den	  danske	  elsektor.	  Eksisterende	  re-­‐
gulering	  med	  betydning	   for	   specialets	   problemstilling	   vil	   ligeledes	  blive	  beskrevet	   i	   dette	   afsnit.	  
Der	  vil	  her	  være	  en	  gennemgang	  af	  de	  relevante	  elementer	  i	  elforsyningsloven	  herunder	  bekendt-­‐
gørelse	  om	  indtægtsrammen	  samt	  eksisterende	  afgifter	  og	  tariffer.	  Denne	  del	  af	  kapitlet	  skal	  illu-­‐
strere	  elsektorens	  nuværende	  handlerum	  og	  den	  historiske	  udvikling	  derhen	  for	  at	  illustrere	  sekto-­‐
rens	  historiske	  erfaringer	  og	  omstillingsparathed.	  Denne	  del	  af	  kortlægningen	  skal	  dermed	  under-­‐
støtte	  analysen	  i	  kapitel	  7	  af,	  hvordan	  der	  skabes	  handlerum	  for	  omstillingen	  til	  et	  intelligent	  VE-­‐
system	  i	  fremtiden.	  	  
	  
3.1	  El-­‐	  og	  varmeforsyningen	  fra	  1940’erne	  og	  frem	  til	  i	  dag	  
I	  perioden	  op	  til	  2.	  Verdenskrig	  bestod	  elproduktionen	   i	  Danmark	  af	  små	   lokale	  elværker,	  hvoraf	  
størstedelen	  var	   jævnstrømsværker	  der	  producerede	  på	  dieselolie.	  Sektoren	  var	  organiseret	  om-­‐
kring	  mere	  end	  500	  små	  elselskaber	   i	   forskellige	  selskabskonstruktioner	   (jævnstrømsværker,	  op-­‐
landsforsyninger	  og	  regionale	  højspændingscentraler)	  og	  over	  1000	  transformerforeninger	  i	  land-­‐
områderne.	  Under	  krigen	  og	  i	  perioden	  efter	  blev	  mange	  af	  de	  små	  jævnstrømsværker	  nedlagt	  og	  
erstattet	  af	  store	  dampkraftværker,	  der	  producerer	  på	  olie,	  kul,	  brunkul	  eller	  tørv.	  Samtidig	  satte	  
man	  skub	  i	  udviklingen	  af	  et	  overordnet	  højspændingsnet	  for	  at	  sammenkoble	  de	  mange	  små	  el-­‐
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forsyningsområder,	  der	  eksisterede	  på	  daværende	  tidspunkt.	  Processen	  med	  at	  nedlægge	  de	  små	  
lokale	  jævnstrømsværker	  til	  fordel	  for	  central	  produktion	  blev	  fuldbyrdet	  omkring	  1970,	  og	  der	  var	  
på	   daværende	   tidspunkt	   under	   20	   kraftværker	   i	   Danmark.	   Udbygningen	   af	   højspændingsnettet	  
havde	  ført	  til,	  at	  der	  nu	  var	  to	  overordnede	  højspændingsnet	  (Øst-­‐	  og	  Vestdanmark),	  der	  sikrede	  
fuld	  eldækning	   i	   landet.	  Sektoren	  var	  dog	  stadig	  organiseret	  omkring	  mange	  små	  selskaber,	  pri-­‐
mært	  distributionsselskaber	  der	  var/er	  medejere	  af	  kraftværker	  og/eller	  højspændingsnettet.	  Den	  
dag	  i	  dag	  er	  der	  stadig	  over	  80	  elselskaber	  i	  Danmark	  (Dansk	  Energi,	  2010).	  
I	  1973	  indtræffer	  den	  første	  oliekrise.	  Elproduktionen	  i	  Danmark	  er	  på	  daværende	  tidspunkt	  stadig	  
meget	  afhængig	  af	  olie	  og	  er	  derfor	  kraftigt	  påvirket	  af	  oliekrisen.	  Oliekrisen	  fører	  til	  en	  søgen	  ef-­‐
ter	  alternative	  energiformer	  og	  sætter	  blandt	  andet	  skub	  i	  den	  danske	  vindmølleproduktion,	  sam-­‐
tidig	  med	  at	  store	  dele	  af	  produktionen	  bliver	  omlagt	  til	  kul.	  Den	  anden	  oliekrise	  indtræffer	  i	  1979.	  I	  
løbet	  af	  de	  næste	  tre	  år	  skæres	  olieforbruget	  i	  elproduktionen	  ned	  til	  omkring	  det	  samme	  niveau,	  
som	  vi	  kender	  det	  i	  dag	  (web	  2).	  
Nedenstående	  figur	  3	  viser	  udviklingen	  i	  brændselsforbruget	  til	  elproduktionen	  fra	  1972	  og	  frem	  til	  
i	  dag.	  	  
	  
Figur	  3.	  Brændselsforbrug	  til	  elproduktion	  -­‐	  Direkte	  energiindhold	  (TJ)	  fra	  1972-­‐2009	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010	  
	  
Ud	  fra	  figuren	  ses	  det	  hvordan	  olieforbruget	  til	  elproduktion	  er	  kraftigt	  aftagende	  fra	  1972	  og	  frem	  
til	   starten	   af	   1980’erne.	   I	   den	   samme	   periode	   stiger	   kulforbruget	   kraftigt,	   og	   kul	   er	   således	   det	  
dominerende	  brændsel	  til	  elproduktion	  fra	  slut	  1970’erne	  og	  indtil	  i	  dag.	  Naturgas	  til	  elproduktion	  
begynder	  først	  at	  vinde	  indpas	  i	  starten	  af	  1990’erne,	  og	  VE	  begynder	  først	  at	  spille	  en	  rolle	  endnu	  
senere.	  Ser	  man	  på	  fordelingen	  i	  2009,	  udgjorde	  elproduktion	  på	  kul	  49	  %	  af	  den	  samlede	  produk-­‐
tion	  efterfulgt	  af	  naturgas	  (19	  %)	  og	  vind	  (18	  %).	  Den	  samlede	  andel	  af	  VE	  i	  produktionen	  (brutto)	  
var	  27	  %	  i	  2009	  (Energistyrelsen,	  2010).	  
	  
Hvor	  udviklingen	  frem	  til	  1970’erne	  er	  gået	  mod	  mere	  og	  mere	  centraliseret	  produktion,	  begynder	  
det	  at	  vende	  i	  1980’erne,	  hvor	  man	  begynder	  at	  udbygge	  med	  mere	  og	  mere	  decentral	  produktion,	  
samtidig	  med	  at	  den	  centrale	  produktion	  skifter	  fra	  ren	  elproduktion	  til	  kombineret	  el-­‐	  og	  varme-­‐
produktion.	  En	  stor	  del	  af	  den	  samlede	  produktion	  bliver	  dog	  ved	  med	  at	  foregå	  på	  centrale	  vær-­‐
ker,	  og	  i	  dag	  kommer	  over	  60	  %	  af	  den	  samlede	  elproduktion	  stadig	  fra	  centrale	  kraftvarmevær-­‐
ker.	  Nedenstående	  figur	  4	  viser	  den	  historiske	  procentvise	  fordeling	  af	  elproduktionen	  fordelt	  på	  
produktionssteder.	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Figur	  4.	  Produktion	  af	  el	  fordelt	  på	  produktionssteder	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010	  
	  
Ud	   fra	   figuren	  ses	  det,	  at	  næsten	  hele	  produktionen	   fra	  1972	  og	   frem	  til	   slutningen	  af	  1980’erne	  
foregik	  på	  centrale	  anlæg.	  I	  1970’erne	  var	  det	  hovedsageligt	  på	  rene	  elproducerende	  elanlæg,	  men	  
i	   løbet	  af	  1980’erne	  steg	  andelen	  af	  central	  produktion	  på	  kraftvarmeanlæg.	  Den	  decentrale	  pro-­‐
duktion	  begynder	   først	   rigtig	  at	  vinde	   indpas	   i	  1990’erne	  omkring	  samme	  tid,	  hvor	  udbygningen	  
med	  vindkraft	  begynder	  at	  tage	  fart.	   I	  2009	  var	  den	  centrale	  produktion	  dog	  stadig	  den	  domine-­‐
rende	  produktionsform.	  63	  %	  af	  elproduktionen	  i	  2009	  foregik	  således	  på	  centrale	  kraftvarmean-­‐
læg,	  12,5	  %	  på	  decentrale	  kraftvarmeanlæg,	  18,5	  %	  af	  produktionen	  kom	  fra	  vindkraft,	  6	  %	  fra	  pri-­‐
vate	  producenter	  (Energistyrelsen,	  2010).	  
	  
Ser	  man	  på	  energiforbruget	  til	  opvarmning	  går	  de	  samme	  tendenser	  igen	  som	  for	  energiforbruget	  
til	  elproduktion.	  Forbruget	  af	  olie	  er	  faldende	  fra	  1970erne	  og	  frem,	  mens	  andelen	  af	  fjernvarme	  er	  
stødt	  stigende.	  Figur	  5	  viser	  den	  procentvise	  fordeling	  af	  energiforbrug	  til	  opvarmning	  fra	  1972	  og	  
frem	  til	  i	  dag	  fordelt	  på	  brændsler.	  
	  
Figur	  5.	  Endeligt	  energiforbrug	  til	  opvarmning	  -­‐	  Direkte	  energiindhold	  (TJ)	  fra	  1972-­‐2009	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen	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VE-­‐udviklingen	  i	  el-­‐	  og	  varmeproduktionen	  
Som	  man	   kan	   se	   i	   figur	   3	   over	   brændselsforbrug	   til	   elproduktion,	   ses	   det,	   at	   vedvarende	   energi	  
først	  for	  alvor	  begyndte	  at	  vinde	  frem	  i	  elproduktionen	  i	  løbet	  af	  1990erne.	  Således	  var	  VE-­‐andelen	  
af	  det	  samlede	  brændselsforbrug	  til	  elproduktion9	  2	  %	  i	  1990	  overfor	  10	  %	  i	  2000	  og	  21	  %	  i	  2009.	  
Vindmøller	  har	  helt	  tilbage	  fra	  1990’erne	  udgjort	  cirka	  halvdelen	  af	  den	  samlede	  mængde	  VE,	  med	  
bionedbrydeligt	   affald	   og	   biomasse	   som	   de	   næststørste	   VE-­‐brændselskilder	   (Energistyrelsen,	  
2010).	  Figur	  6	  viser	  andelen	  af	  VE	  i	  elproduktionen	  fra	  1972	  og	  frem	  til	  nu.	  
	  
Figur	  6.	  Andelen	  af	  VE	  i	  elproduktionen	  fra	  1972-­‐2009	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010	  
	  
Opsummering	  
Ovenstående	  kortlægning	  af	  el-­‐	  og	  varmeforsyningens	  udvikling	  frem	  til	  i	  dag	  viste,	  at	  systemet	  i	  
perioden	   har	   gennemgået	   flere	   store	   forandringer.	   Der	   er	   sket	  markante	   skift	   i	   brændselssam-­‐
mensætningen	  både	  til	  el-­‐	  og	  til	  varmeproduktionen,	  samtidig	  med	  at	  der	  er	  sket	  et	  skift	  i	  forde-­‐
lingen	  mellem	  central	  og	  decentral	  produktionen.	  Hvor	  hele	  produktionen	   i	  1970’erne	   foregik	  på	  
centrale	  anlæg	  og	  ofte	  ved	  ren	  elproduktion,	  er	  der	  sket	  et	  skift	  mod	  et	  mere	  distribueret	  system,	  
hvor	  en	  større	  andel	  af	  produktion	  enten	  sker	  ved	  vindkraft	  eller	  på	  decentrale	  kraftvarmeanlæg.	  
63	  %	  af	  produktionen	  i	  2009	  kom	  dog	  stadig	  fra	  centrale	  anlæg.	  Gennemgangen	  af	  udviklingen	  i	  
forhold	  til	  VE	  viser,	  at	  det	  først	  er	   i	  1990’erne,	  at	  vi	  begynder	  at	  have	  VE-­‐baseret	  elproduktion	  af	  
betydning,	  og	  det	  er	  kun	  indenfor	  de	  sidste	  10	  år,	  at	  vi	  har	  haft	  en	  VE-­‐baseret	  elproduktion	  på	  over	  
10	  %	  af	  den	  samlede	  produktion.	  	  
	  
3.2	  El-­‐	  og	  varmesystemet	  i	  dag	  
Det	  foregående	  afsnit	   illustrerede,	  hvordan	  systemet	  allerede	  har	  gennemgået	  en	  del	  større	  æn-­‐
dringer	  og	  omstruktureringer	  fra	  1970	  og	  frem	  til	   i	  dag.	  Dette	  afsnit	  bygger	  videre	  på	  det	  foregå-­‐
ende	   og	   indeholder	   en	  mere	   detaljeret	   kortlægning	   af,	   hvordan	   det	   nuværende	   system	  er	   sam-­‐
mensat.	  Kortlægningen	   indeholder	  en	  beskrivelse	  af:	   transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet,	  elka-­‐
pacitet	  og	  –produktion	  og	  elforbrug,	  varmeforsyningen	  herunder	  produktionen	  af	   fjernvarme	  og	  
elpatron-­‐installationer	   i	   fjernvarmeforsyningen,	   Danmarks	   udveksling	   af	   el	  med	   udlandet	   og	   el-­‐
produktionens	  sammensætning	   i	  de	  omkringliggende	   lande.	  Kortlægningen	  skal	  bidrage	  med	  en	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
9	  Hvis	  man	  ser	  på	  elproduktionen	  fordelt	  på	  anvendte	  brændsler,	  er	  andelen	  af	  VE	  større,	  end	  hvis	  man	  som	  her	  ser	  
på	  VE	  andelen	  af	  brændsler	  til	  produktion.	  Dette	  skyldes	  at	  der	  er	  et	  noget	  større	  konverteringstab	  ved	  produktion	  
på	  termiske	  værker	  (som	  i	  dag	  primært	  producere	  på	  fossile	  brændsler)	  end	  ved	  vindkraftproduktion.	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forståelse	  for,	  hvordan	  systemet	  er	  sammensat	   i	  dag	  til	  brug	  for	  de	  videre	  analyser	  af	  systemets	  
fremtidige	  udvikling	  hen	  i	  mod	  målet	  om	  et	  fossilfrit	  energisystem.	  
	  	  
Transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet	  
Elnettet,	  der	  bruges	  til	  at	  transportere	  el	  fra	  produktionsanlæg	  til	  forbrugere,	  er	  opdelt	  i	  en	  trans-­‐
missionsdel	  og	  en	  distributionsdel,	  der	  igen	  er	  opdelt	  i	  forskellige	  spændingsniveauer.	  De	  forskel-­‐
lige	  spændings	  niveauer	  er	   forbundet	  via	   transformerstationer,	  som	  sætter	  den	  elektriske	  spæn-­‐
ding	  op	  og	  ned.	  Afgrænsningen	  mellem	  transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet	  er	  ikke	  entydig	  i	  sy-­‐
stemet,	   men	   transmissionsnettet	   betragtes	   oftest	   kun	   som	   400-­‐132	   kV-­‐spændingsnettet	   og	   de	  
lavere	  spændingsnet	  som	  distributionsnet.	  
	  
Figur	  7.	  Illustration	  af	  elsystemets	  fysiske	  opbygning	  
	  
Kilde:	  Dansk	  Energi,	  2010;6	  
Det	  overordnede	  eltransmissionsnet	  (400	  kV)	  forbinder	  de	  store	  kraftværker	  i	  ind-­‐	  og	  udland	  med	  
hinanden	  og	  med	  elnettet	  på	  lavere	  spændingsniveau.	  Denne	  del	  af	  nettet	  er	  ejet	  af	  Energinet.dk.	  
De	  regionale	  eltransmissionsnet	  (132	  kV	  øst	  for	  Storebælt	  og	  150	  kV	  vest	  for	  Storebælt)	  er	  ejet	  af	  
de	  regionale	  transmissionsselskaber	  med	  undtagelse	  af	  132	  kV-­‐nettet	  i	  Nordsjælland,	  som	  ejes	  af	  
Energinet.dk.	  De	   regionale	   transmissionsselskaber	   stiller	  de	   regionale	   transmissionsnet	   til	   rådig-­‐
hed	   for	  Energinet.dk,	  der	   styrer	  den	  daglige	  drift	  af	  nettet.	  Distributionsnettet	   (60-­‐30	  kV)	   trans-­‐
porterer	  strømmen	  det	  sidste	  stykke	  ud	  til	  de	  enkelte	  husstande	  og	  virksomheder	  og	  er	  ejet	  af	  de	  
lokale	  netselskaber	  (web	  3).10	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
10	  De	   forskellige	   aktører	   er	   beskrevet	   yderligere	   i	   kapitel	   6,	   hvor	   deres	   arbejdsopgaver,	   ejerskabsforhold,	   rolle	   i	  
systemet	  etc.	  bliver	  gennemgået.	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Størstedelen	  af	  alle	  elforbrugere	  modtager	  el	   fra	  distributionsnettet	  på	  0,4	  kV.	   	  Flere	  store	   indu-­‐
strikunder	  modtager	  dog	  el	  fra	  det	  overliggende	  20	  kV	  net	  og	  enkelte	  fra	  de	  endnu	  højere	  spæn-­‐
dingsniveauer.	  
Ligeledes	   bliver	   produktionen	   leveret	   på	   forskellige	   spændingsniveauer.	   Omkring	   40	   %	   af	   den	  
samlede	  produktionskapacitet	  er	   tilsluttet	  på	  60	  kV	  eller	  mindre.	  Her	  er	   især	   tale	  om	  decentrale	  
kraftvarmeværker	   og	   vindmøller,	   hvoraf	   en	   del	   små	   landmøller	   leverer	   el	   direkte	   til	   lavspæn-­‐
dingsnettet	   (0,4	   kV).	   Resten	   af	   produktionen	   er	   tilsluttet	   på	   spændingsniveauerne	   400-­‐132	   kV,	  
hvilket	   især	  er	  centrale	  kraftvarmeværker	  og	  havvindmølleparker.	  Udveksling	  med	  udlandet	  sker	  
ligeledes	  på	  dette	  niveau	   (Dansk	  Energi,	  2010).	  Denne	   fordeling	   i	   forhold	   til	  hvilke	   spændingsni-­‐
veau	   de	   forskellige	   produktionsenheder	   er	   tilsluttet,	   kan	   se	   meget	   anderledes	   ud	   i	   et	   rent	   VE-­‐
system,	  hvilket	  vil	   få	  betydning	   i	   forhold	  til	   fremtidige	  udbygninger	  og	  driften	  af	  nettene.	  Denne	  
problematik	  vil	  blive	  diskuteret	  i	  forbindelse	  med	  analysen	  af	  de	  systemiske	  udfordringer	  i	  kapitel	  
5	  og	  i	  diskussionen	  af	  aktørernes	  rolle	  i	  det	  nuværende	  og	  fremtidige	  system	  i	  kapitel	  6	  og	  7.	  
	  
Elkapacitet	  og	  -­‐produktion	  
Størstedelen	  af	  elproduktionen	   i	  Danmark	   foregår	   stadig	  på	   centrale	  kraftværker	  på	   trods	  af,	   at	  
udviklingen	  de	  seneste	  årtier	  er	  gået	  mod	  mere	  og	  mere	  decentral	  produktion.	  	  I	  2009	  foregik	  63	  %	  
af	  den	  samlede	  elproduktion	  således	  på	  centrale	  anlæg	  enten	  ved	  separat	  produktion	  eller	  kraft-­‐
varmeproduktion	   (se	   figur	  4).	  Resten	  af	  produktionen	  fordelte	  sig	  mellem	  vind-­‐	  og	  vandkraft	   (19	  
%),	  decentrale	  kraftvarmeværker	  (12	  %)	  og	  erhvervsværker	  (6	  %).	  Den	  samlede	  elproduktion	  op-­‐
gjort	  i	  direkte	  energiindhold	  var	  i	  2009	  130,9	  PJ	  ud	  af	  denne	  var	  vindkraftproduktionen	  på	  24,3	  PJ.	  
Ser	  man	  på	  kapaciteten	  til	  elproduktion	  var	  den	  samlet	  på	  13.409	  MW	  i	  2009.	  Ud	  af	  denne	  udgjor-­‐
de	   centrale	   anlæg	   7.446	  MW	   (56%),	   decentrale	   anlæg	   1.782	  MW	   (13%),	   sekundære	  producenter	  
687	  MW	  (5%),	  vindkraft	  3.482	  MW	  (26%)	  og	  solenergi	  og	  vandkraft	  12	  MW	  (0%).	  Vindkraftskapaci-­‐
teten	  var	  fordelt	  på	  2.821	  MW	  landvind	  og	  661	  MW	  havvind	  (Energistyrelsen,	  2010).	  
Hvor	  produktionen	  på	  de	  centrale	  værker	  er	  afhængig	  af	  efterspørgslen	  efter	  el	   (prisen	  på	  Nord-­‐
Pool),	  er	  de	  decentrale	  kraftvarmeværkers	  elproduktionen	  fastlagt	  ud	  fra	  varmegrundlaget,	  såle-­‐
des	  at	  der	  udelukkende	  produceres	  kraftvarme	  svarende	  til	  den	  mængde	  varme,	  der	  kan	  afsættes	  
til	   fjernvarmenettet	  eller	   til	  et	  varmelager.	  De	  decentrale	  værker	  vil	   typisk	   lægge	  deres	  kraftvar-­‐
meproduktion	   i	   spids-­‐	  og	  højlastperioder	  svarende	  til	  cirka	  75	  timers	  ugentlig	  drift,	  da	  det	  er	  her	  
prisen	   på	   el	   er	   højest.	   Værkerne	   har	   oftest	   et	   varmelager	   af	   en	   størrelse,	   hvor	   det	   er	  muligt	   at	  
dække	   varmebehovet	   til	   en	  hel	   uge,	   selvom	  der	  primært	  produceres	   i	   spids-­‐	   og	  højlastperioder.	  
Områder	  med	  et	  varmebehov	  udover	  hvad	  der	  kan	  produceres	   indenfor	  de	  75	  timer	  ugentligt,	  er	  
nødt	  til	  også	  at	  producere	  i	   lavlastperioder	  (Ea	  e.a.,	  2009).	  Mange	  af	  de	  decentrale	  værker	  drives	  
derfor	  i	  dag,	  således	  at	  de	  tilpasser	  produktionen	  til	  forbrugsspidser,	  og	  samtidig	  ikke	  producerer	  i	  
perioder	  med	  lavt	  forbrug.	  	  
	  
Alderen	  på	  de	  danske	  kraftværker	  bliver	  stadig	  højere,	  hvilket	  betyder	  at	  en	  stor	  del	  af	  kapaciteten	  
skal	  skiftes	  ud	  i	  de	  kommende	  år.	  I	  2009	  var	  57	  %,	  af	  de	  centrale	  værker	  over	  25	  år	  gamle	  og	  kun	  14	  
%	  var	  under	  16	  år	  gamle,	  ud	  af	  hvilke	  ingen	  værker	  var	  under	  6	  år	  (Dansk	  Energi,	  2010).	  Disse	  vær-­‐
ker	  kan	  enten	  skiftes	  ud	  med	  nye	  centrale	  enheder	  eller	  erstattes	  af	  andre	  former	  for	  produktions-­‐
anlæg.	  Da	  elproduktionsanlæg	  har	  en	  levetid	  på	  25-­‐40	  år,	  kommer	  beslutninger	  om	  kapacitetsud-­‐
skiftning	   i	  de	  kommende	  år	   til	  at	   få	   stor	  betydning	   for,	  hvilket	  elsystem	  Danmark	  kommer	   til	  at	  
have	  de	  næste	  40	  år.	  
Som	  nævnt	  i	  indledningen	  til	  kapitlet	  udgør	  kortlægningen	  af	  det	  eksisterende	  system	  grundlaget	  
for	  analysen	  i	  kapitel	  4	  af,	  hvordan	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  elsystem	  kan	  se	  ud,	  hvis	  det	  baseres	  på	  
de	  eksisterende	  udviklingstendenser.	  Ovenstående	  data	  vil	  derfor	  blive	  brugt	  videre	  i	  det	  efterføl-­‐
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gende	  kapitel.	  	  	  
	  
Elforbrug	  
Elforbruget	   i	  Danmark	  er	   forholdsvis	   ligeligt	   fordelt	  mellem	  elforbrug	   i	  handel	  og	  serviceerhverv	  
(35	  %),	  elforbrug	   i	  husholdninger	  (32	  %)	  og	  elforbrug	   i	  produktionserhverv	  (33	  %).	  Derudover	  har	  
jernbanetransport	   en	   mindre	   andel	   på	  
omkring	   1	   %	   af	   det	   samlede	   endelige	   el-­‐
forbrug	  (se	  figur	  8).	  Det	  samlede	  elforbrug	  
i	   2009	   var	   på	   113,8	   PJ	   hvoraf	   husholdnin-­‐
gernes	  andel	  udgjorde	  36,4	  PJ,	  handels-­‐	  og	  
serviceerhverv	   38,6	   PJ,	   produktionser-­‐
hverv	   37	   PJ	   og	   jernbanetransport	   1	   PJ	  
(Energistyrelsen,	  2010).	  
Ser	   man	   på	   elforbruget	   time	   for	   time,	   er	  
det	  tydeligt,	  at	  dette	  svinger	  meget	  i	  løbet	  
af	  en	  dag.	  Figur	  9	  viser,	  hvordan	  forbruget	  
i	   løbet	   af	   et	   døgn	   fordeler	   sig	   for	   de	   for-­‐
skellige	   kategorier:	   Offentlige	   foretagen-­‐
der,	  handel	  og	  service,	  industri,	  landbrug	  og	  boliger.	  	  
	  
Figur	  9.	  Illustration	  af	  elforbruget	  time	  for	  time	  
	  
Kilde:	  Dansk	  Energi,	  2010;25	  
	  
Figuren	  viser	  nogle	  tydelige	  forskelle	  i	  forbruget	  i	  løbet	  af	  et	  døgn.	  Forbruget	  er	  størst	  omkring	  kl.	  
8	  om	  morgenen	  og	  igen	  omkring	  kl.	  18.	  Disse	  udsving	  skyldes	  især	  store	  udsving	  i	  boligernes	  elfor-­‐
brug.	  Generelt	  er	  der	  for	  boligernes	  elforbrug	  stor	  forskel	  mellem	  forbruget	  om	  natten	  i	  forhold	  til	  
forbruget	  om	  dagen.	  For	  de	  andre	  kategorier	  er	  tendensen	  mindre	  tydelig.	   Industri	  og	  handel	  og	  
service	  har	  et	  større	  forbrug	  i	  dagtimerne,	  men	  dette	  forbrug	  fordeler	  sig	  en	  smule	  mere	  jævnt	  end	  
i	  boligerne.	  	  
Ser	  man	  på	  forskellen	  mellem	  sommer	  og	  vinter,	  er	  der	  også	  nogle	  tydelige	  tendenser.	  Elforbruget	  
er	  klart	  større	  om	  vinteren.	  Igen	  er	  forskellen	  størst	  i	  boligernes	  elforbrug.	  Her	  er	  aften-­‐	  udsvinget	  
langt	  mindre	  om	  sommeren	  end	  om	  vinteren	  (Dansk	  Energi,	  2010).	  Disse	  udsving	  i	  forbrug	  har	  be-­‐
Kilde:	  Energistatistik	  2009,	  Dansk	  Energi	  
Figur	  8.	  Endeligt	  energiforbrug	  i	  2009.	  Klimakorrigeret	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tydning	  for	  valg	  og	  prioritering	   i	   forhold	  til	  ny	  kapacitet	  og	  sikring	  af	  systemstabilitet	  og	  vil	  blive	  
diskuteret	  nærmere	  i	  kapitel	  5	  i	  analysen	  af	  de	  systemiske	  udfordringer.	  
	  
Varmeforsyning	  
Specialets	   primære	   fokus	   er	   udviklingen	   af	   det	   danske	   elsystem.	   El-­‐	   og	   varmeproduktion	   er	   i	  
Danmark	  meget	  stærkt	  forbundet	  i	  kraft	  af	  den	  store	  andel	  kombineret	  kraftvarmeproduktion	  på	  
både	  centrale	  og	  decentrale	  anlæg.	  Derudover	  forventes	  varmeproduktion	  og	  -­‐forbrug	  at	  spille	  en	  
afgørende	  rolle	  i	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system,	  hvor	  der	  er	  brug	  for	  mere	  fleksibilitet.	  Denne	  problema-­‐
tik	  vil	  blive	  behandlet	  nærmere	  i	  kapitel	  5.	   I	  det	  følgende	  vil	  den	  danske	  varmeproduktion	  og	  det	  
danske	  varmeforbrug	  kort	  blive	  beskrevet	  herunder	  hvilke	  fleksible	  produktionsformer,	  der	  allere-­‐
de	  er	  i	  brug	  og	  i	  hvilke	  omfang.	  	  	  
Varmeforsyningen	  i	  Danmark	  er	  opdelt	  i	  kollektiv	  og	  individuel	  varmeforsyning.	  Hvor	  den	  kollekti-­‐
ve	  forsyning	  både	  dækker	  over	  fjernvarme	  og	  distribution	  af	  naturgas	  til	  individuelle	  opvarmnings-­‐
fyr.	  Kollektiv	  forsyning	  findes	  primært	  i	  områder,	  hvor	  boliger	  eller	  erhverv	  er	  placeret	  forholdsvis	  
tæt	  opad	  hinanden	  typisk	  i	  byer.	  Individuel	  opvarmning	  dækker	  over	  individuelle	  opvarmningsfyr,	  
hvor	  forbrugeren	  selv	  er	  ansvarlig	  for	  indkøb	  af	  brændsel.	  Denne	  type	  varmeforsyning	  findes	  pri-­‐
mært	  i	  landområder,	  hvor	  den	  enkelte	  forbruger	  typisk	  har	  oliefyr,	  biomassefyr	  eller	  en	  individuel	  
varmepumpe.	  Størstedelen	  af	  alle	  varmeforbrugere	  får	  varme	  fra	  den	  kollektive	  forsyning.	  Ud	  af	  
det	   samlede	   varmeforbrug	   udgør	   husholdningernes	   forbrug	   langt	   den	   største	   andel.	   I	   2009	   ud-­‐
gjorde	   husholdningernes	   energiforbrug	   til	   opvarmning	   78	  %,	   og	   handels-­‐	   og	   serviceerhverv	   ud-­‐
gjorde	  de	  resterende	  22	  %11.	  Ser	  man	  på	  fordelingen	  mellem	  forskellige	  typer	  varmeinstallationer	  i	  
boliger	  blev	  61	  %	  af	  alle	  boliger	  forsynet	  via	  fjernvarmeinstallationer	  i	  2009,	  15	  %	  blev	  forsynet	  via	  
naturgasfyr	   (416.000	   stk.),	   14	  %	  via	  oliefyr	   (384.000	   stk.),	   og	  kun	  10	  %	  blev	   forsynet	  med	  andet	  
såsom	   individuelle	   varmepumper	   eller	   biomassefyr	   (Energistyrelsen,	   2010).	   Fordelingen	  mellem	  
de	  forskellige	  typer	  varmeinstallationer	  er	  primært	  betinget	  af	  boligens	  beliggenhed.	  Fjernvarme	  
findes	   typisk	   i	   byer,	   hvorimod	   områder	  med	   spredt	   bebyggelse	   typisk	   har	   individuelle	   opvarm-­‐
ningsinstallationer,	  da	  der	  ikke	  findes	  kollektive	  forsyningsnet.	  
Når	  udviklingen	  af	  et	   intelligent	  VE-­‐system	  
diskuteres,	   indgår	   varmepumper	   ofte	   som	  
et	   vigtigt	   element	   i	   at	   skabe	   fleksibilitet	   i	  
energiforbruget.	  De	  øvrige	   individuelle	   op-­‐
varmningsformer	  har	  ikke	  på	  samme	  måde	  
mulighed	  for	  at	  bidrage	  med	  fleksibilitet	  til	  
systemet.	   Varmepumper	   vil	   derfor	   indgå	  
som	  et	  element	  i	  analysen	  i	  kapitel	  5.	  	  
Fjernvarmeforsyningen	  
Det	   danske	   fjernvarmesystem	   spiller	   en	  
afgørende	   rolle	   i	   forhold	   til	   at	   anvende	  
overskudsvarme	  fra	  den	  termiske	  produkti-­‐
on	  og	  herigennem	  sikrer	  en	  bedre	  udnyttel-­‐
se	  af	  brændslerne,	  samtidig	  med	  at	  fjernvarmesystemet	  kan	  fungere	  som	  elaftager	  gennem	  brug	  
af	  elpatroner	  eller	  kollektive	  varmepumper.	  En	  stor	  andel	  af	  fjernvarmen	  produceres	  på	  termiske	  
kraftvarmeanlæg.	  Således	  blev	  55	  %	  af	  den	  termiske	  elproduktion	  i	  2009	  produceret	  sammen	  med	  
varme	  (Energistyrelsen,	  2010).	  Størstedelen	  af	  fjernvarmeproduktionen	  foregår	  på	  centrale	  kraft-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
11	  Rumopvarmning	  indenfor	  produktionserhvervene	  er	  ikke	  medtaget.	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010	  
Figur	   10.	   Fjernvarmeproduktion	   fordelt	   efter	   pro-­‐
duktionssted	  i	  2009	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varmeanlæg	  (44	  %).	  	  
Andelen	   af	   fjernvarmeproduktion	   på	   de-­‐
centrale	   kraftvarmeanlæg	   har	   dog	   været	  
støt	   stigende	   siden	   slut	   80’erne,	   samtidig	  
med	   at	   rene	   varmeproducerende	   fjernvar-­‐
meanlæg	   er	   blevet	   ombygget	   til	   kraftvar-­‐
meproduktion.	   Figur	   10	   viser	   produktions	  
fordelingen	   mellem	   de	   forskellige	   former	  
for	  anlæg	   i	  2009	  og	  figur	  11	  viser	  produkti-­‐
onen	  fordelt	  efter	  anvendt	  brændsel.	  Ud	  fra	  
figur	  11	  ses	  det	  at	  VE	  udgør	  32	  %	  af	  brænds-­‐
let	   til	   fjernvarmeproduktion,	   hvilket	   pri-­‐
mært	   skyldes	   et	   stort	   forbrug	   af	   biomasse	  
40.145	   TJ	   (31	   %).	   Udover	   biomasse	   er	   de	  
mest	   anvendte	   brændsler	   naturgas	   36.038	  
TJ	   (28	  %)	   og	   kul	   34.141	   TJ	   (26	  %).	  De	   1	  %	  
”anden	  VE”	  består	  af	  biogas	  (1.114	  TJ),	  varmepumper	  (64	  TJ),	  solenergi	  (100	  TJ)	  og	  geotermi	  (241	  
TJ)	  (Energistyrelsen,	  2010).	  
	  	  
Kollektive	   varmepumper	   udgør	   altså	   en	   forsvindende	   lille	   andel	   af	   fjernvarmeforsyningen	   i	   dag.	  
Ligeledes	  er	  der	   i	   dag	   stadig	   forholdsvis	   få	  elpatron-­‐installationer	   i	   den	  danske	   fjernvarmeforsy-­‐
ning.	  Således	  var	  der	  i	  2009	  fem	  installationer	  med	  elpatroner,	  hvoraf	  4	  fungerer	  som	  regulerkraft,	  
der	  afsættes	  på	  regulerkraftmarkedet.	  Den	  største,	  som	  findes	  på	  Asnæsværket,	  fungerer	  dog	  ikke	  
som	  regulerkraft	  på	  markedet,	  men	  anvendes	  som	  backup	  for	  værkets	  dampproduktion	  til	   indu-­‐
strien	  i	  området.	  Nedenstående	  tabel	  1	  viser	  kapaciteten	  for	  de	  forskellige	  installationer.	  
	  
Tabel	  1.	  Eksisterende	  elpatrons-­‐installationer	  i	  2009	  
	   Ibrugtagning	   Effekt	   Marked	  
Bellinge	  (Energi	  Fyn)	   2005	   16	  MW	   Regulerkraft	  
Assens	  (Energi	  Fyn)	   2006	   16	  MW	   Regulerkraft	  
Skagen	  varmeværk	   2008	   10	  MW	   Regulerkraft	  
Grindsted	  el-­‐	  og	  varmeværk	   2008	   12	  MW	   Regulerkraft	  
Asnæsværket	   2001	   93	  MW	   -­‐	  
Kilde:	  Ea	  e.a.,	  2009	  
	  
De	  to	  installationer,	  der	  er	  ejet	  af	  Energi	  Fyn,	  blev	  etableret	  med	  det	  formål	  at	  levere	  regulerkraft,	  
således	  at	  de	  værker,	  elpatronen	  er	  tilknyttet,	  både	  kan	  levere	  op-­‐	  og	  nedregulering	  (dieselmoto-­‐
rer	  til	  opregulering	  og	  elpatroner	  til	  nedregulering).	  De	  to	  installationer	  fra	  2008	  leverer	  ligeledes	  
nedregulering	  til	  regulerkraftmarkedet.	  Tilsammen	  kan	  de	  fire	  installationer	  yde	  54	  MW	  nedregu-­‐
lering	  (Ea	  e.a.,	  2009).	  	  
	  
Udveksling	  med	  udlandet	  
Et	  forhold	  med	  stor	  betydning	  i	  diskussionen	  omkring	  det	  fremtidige	  elsystem	  er	  muligheden	  for	  
udveksling	  af	  el	  med	  udlandet,	  hvor	  øget	  udbygning	  af	  overførselskapacitet	  ses	  som	  en	  mulig	  løs-­‐
ning	  på	  nogle	  af	  udfordringerne	  ved	  en	  stor	  andel	  fluktuerende	  produktion.	  Denne	  problemstilling	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010	  
Figur	  11.	  Fjernvarmeproduktion	  fordelt	  efter	  anvendt	  
brændsel	  i	  2009	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vil	  blive	  diskuteret	  i	  kapitel	  5.	  I	  det	  følgende	  er	  eksisterende	  udvekslingsforbindelser	  beskrevet	  ef-­‐
terfulgt	  af	  en	  oversigt	  over	  elproduktionens	  sammensætning	  i	  Danmarks	  nabolande.	  	  
Danmark	   har	   i	   dag	   både	   transmissionsforbindelser	   til	   Sverige,	   Norge	   og	   Tyskland,	   ligesom	   det	  
danske	  marked	  blev	  bundet	  sammen	  i	  et	  marked	  via	  en	  transmissionsforbindelse	  over	  Storebælt,	  
etableret	   i	   2010.	  Den	   første	  danske	  udlandsforbindelse	  blev	   etableret	   i	   1961	   i	  Vestdanmark	  og	   i	  
perioden	  1951-­‐64	  i	  Østdanmark.	  Siden	  da	  er	  forbindelserne	  til	  udlandet	  løbende	  blevet	  udbygget.	  	  
Det	  danske	  net	  er	  forbundet	  med	  det	  svenske	  og	  herigennem	  det	  nordiske	  net	  fra	  både	  Sjælland	  
og	  Jylland.	  På	  Sjælland	  har	  de	  forskellige	  kabelforbindelser	  en	  samlet	  kapacitet	  på	  ca.	  1900	  MW.	  
Forbindelsen	   til	   Sverige	   fra	   Jylland,	  Konti-­‐Skan,	  har	   en	   samlet	  overføringskapacitet	  på	   740	  MW.	  
Ligeledes	  er	  der	  forbindelser	  til	  Tyskland	  fra	  både	  Sjælland	  og	  Jylland.	  Overføringskapacitet	  mel-­‐
lem	  Sjælland	  og	  Tyskland	  er	  på	  600	  MW.	  Forbindelsen	  fra	  Jylland	  består	  af	  7	  forskellige	  forbindel-­‐
ser,	  der	  udgår	  fra	  tre	  forskellige	  placeringer	  i	  Jylland.	  Den	  samlede	  overføringskapacitet	  for	  de	  syv	  
forbindelser	   er	  bestemt	  af	   netbegrænsninger	   i	   det	  omkringliggende	  net	  og	  er	   typisk	   1500	  MW	   i	  
retning	  af	  Tyskland	  og	  ca.	  950	  MW	  i	  retning	  af	  Jylland.	  Endelig	  er	  Danmark	  forbundet	  til	  Norge	  via	  
forbindelser	  fra	  Jylland	  (web	  4).	  
Kapaciteten	  på	  transmissionsforbindelserne	  disponeres	  indtil	  dagen	  før	  driftsdøgnet	  af	  NordPool.	  
Dog	   har	   Energinet.dk	   som	  national	   TSO	   lov	   til	   at	   begrænse	   kapaciteten	   under	   hensyn	   til	   forsy-­‐
ningssikkerheden	  (Dansk	  Energi,	  2010).	  
I	  relation	  til	  specialets	  problemfelt	  kan	  det	  være	  relevant	  at	  se	  på	  typen	  af	  elproduktion	  i	  de	  om-­‐
kringliggende	  lande	  (figur	  12	  og	  figur	  13)	  for	  herigennem	  at	  få	  overblik	  over	  hvor	  meget	  regulerbar	  
produktion	  og	  hvor	  meget	  fluktuerende	  produktion	  der	  er	  i	  de	  enkelte	  lande.	  
	  
Figur	  12.	  Elproduktionen	  i	  Norden	  i	  2008	  fordelt	  på	  produktionstyper	  (GWh)	  
	  
Kilde:	  Dansk	  Energi,	  2010	  
	  
Figur	  13.	  Elproduktionen	  i	  Tyskland	  i	  2008	  fordelt	  på	  produktionstyper	  (GWh)	  
	  
Kilde:	  Eurostat	  tabel	  nrg_105m	  
	  
Ud	  fra	  figur	  12	  ses	  det,	  at	  Danmark	  er	  det	  land	  i	  Norden	  med	  den	  absolut	  laveste	  elproduktion	  og	  
samtidig	  det	  land	  med	  størst	  fluktuerende	  produktion	  i	  form	  af	  vindkraft.	  Både	  Norge	  og	  Sverige	  
har	   en	   stor	   andel	   vandkraftsproduktion,	   hvilket	   udover	   at	   være	   en	  meget	   fleksibel	   produktions-­‐
form	  også	  kan	  fungerer	  som	  energilager.	  Både	  Finland	  og	  Sverige	  har	  en	  hvis	  andel	  af	  produktio-­‐
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nen	  bundet	  op	  på	  atomkraft,	  hvilket	  ikke	  i	  samme	  omfang	  kan	  op-­‐	  og	  nedreguleres.	  	  
Den	  tyske	  produktion	  er	  ligesom	  den	  danske	  i	  høj	  grad	  bundet	  op	  på	  termiske	  værker.	  Den	  termi-­‐
ske	  produktion	  udgjorde	  således	  over	  64	  %	  af	  den	  samlede	  produktion	  på	  600.000	  GWh	  efterfulgt	  
af	  atomkraft,	  der	  udgjorde	  24	  %.	  De	  resterende	  12	  %	  kom	  fra	  vedvarende	  energikilder	  herunder	  7	  
%	  fra	  vindkraft,	  4	  %	  vandkraft	  og	  under	  1	  %	  fra	  solceller.	  	  Den	  fluktuerende	  andel	  af	  den	  tyske	  pro-­‐
duktion	  udgjorde	  således	  under	  8	  %	  af	  den	  samlede	  produktion.	  
	  
3.3	  Den	  historiske	  organisering	  og	  regulering	  af	  elsektoren	  
Hvor	  de	  foregående	  afsnit	  havde	  fokus	  på	  el-­‐	  og	  varmeforsyningens	  fysiske	  opbygning	  er	  der	  i	  det-­‐
te	  og	  det	  efterfølgende	  afsnit	  fokus	  på,	  hvordan	  organiseringen	  og	  reguleringen	  af	  el-­‐	  og	  varme-­‐
sektoren	  har	  udviklet	  sig	  i	  samme	  periode.	  Fra	  1990’erne	  og	  frem	  til	  i	  dag	  er	  der	  sket	  nogle	  væsent-­‐
lige	  ændringer	  både	  på	  nationalt	  plan	  og	  på	  EU	  plan,	  som	  har	  fået	  afgørende	  betydning	  for	  udvik-­‐
lingen	  i	  den	  danske	  elsektor.	  Der	  er	  sket	  betydelige	  interne	  ændringer	   i	  ejerskabsforholdene	  i	  el-­‐
sektoren	  med	  talrige	  fusioner	  på	  tværs	  af	  det	  ellers	  traditionelt	  opdelte	  danske	  elsystem,	  samtidig	  
med	  at	  EU’s	  liberalisering	  af	  elmarkedet	  har	  øvet	  indflydelse	  på	  organiseringen	  af	  sektoren.	  Denne	  
udvikling	  vil	  kort	  blive	  belyst	  i	  det	  følgende	  for	  at	  give	  en	  forståelse	  for	  hvorfor	  sektoren	  er	  organi-­‐
seret	  som	  den	  er	  i	  dag	  og	  hvilke	  handlerum	  der	  eksisterer	  for	  sektoren.	  
	  
Historisk	  har	  elsektoren	  i	  Danmark	  en	  lang	  tradition	  for	  at	  være	  ’forbrugerejet’.	  Ejerskabet	  var	  lo-­‐
kalt	  forankret,	  således	  at	  det	  var	  distributionsselskaberne,	  der	  ejede	  hele	  overbygningen	  beståen-­‐
de	  af	  kraftværker,	  transmission	  og	  systemansvar.	  Disse	  selskaber	  havde	  derved	  i	  princippet	  eneret	  
til	  at	  styre	  transmissionen	  og	  distributionen	  (Trong	  mfl.,	  2009).	  
Distributionsselskaberne	  var	  typisk	  organiseret	  som	  forbrugerejede	  andelsselskaber	  eller	  kommu-­‐
nale	  forsyningsselskaber.	  I	  begyndelsen	  af	  1990’erne	  var	  strukturerne	  fast	  cementerede	  monopol-­‐
selskaber.	  	  Elprisen	  blev	  sat	  ud	  fra	  sektorens	  opgjorte	  omkostninger,	  hvilket	  ifølge	  kritikere	  af	  mo-­‐
nopolsystemet	  gennem	  årene	  medførte	  en	  overkapacitet	  der	  ikke	  var	  økonomisk	  rentabel	  (Trong	  
mfl.,	  2009).	  I	  1976	  begyndte	  man	  for	  første	  gang	  at	  føre	  statsligt	  tilsyn	  med	  elproduktionen	  i	  Dan-­‐
mark.	  Dette	  sker	  med	  ikrafttrædelsen	  af	  ”Lov	  om	  elforsyning	  af	  1976”.	  Loven	  indfører	  statsligt	  til-­‐
syn	  med	  produktionen	  varetaget	  af	  Energistyrelsen,	  der	  oprettes	  i	  samme	  forbindelse,	  og	  den	  ind-­‐
fører	  hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	   i	  elforsyningen	   for	  at	   sikre,	  at	  elselskaberne	   ikke	   tjener	  penge	  på	  
elsalg	   til	   forbrugerne.	  Hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	  er	  gældende	   for	  elproduktion	   indtil	   liberaliserin-­‐
gen	  i	  1990’erne.	  Ligeledes	  indføres	  at	  selskaberne	  herefter	  skal	  søge	  bevilling	  for	  at	  opføre	  ny	  pro-­‐
duktionskacapitet.	  Året	  efter	  indføres	  den	  første	  statslige	  afgift	  på	  el.	  
	  
Liberaliseringen	  af	  elmarkedet	  
Fra	  midten	  af	  1990’erne	  og	  frem	  til	  i	  dag	  er	  der	  på	  EU’s	  foranledning	  gradvist	  sket	  en	  større	  libera-­‐
lisering	  af	  det	  europæiske	  el-­‐marked	  og	  derved	  også	  det	  danske.	  I	  1996	  kom	  El-­‐direktivet	  (Direktiv	  
96/92/EF),	  også	  kaldet	  den	  1.	  liberaliseringspakke,	  der	  havde	  til	  formål	  at	  påbegynde	  liberaliserin-­‐
gen	   af	   det	   europæiske	   el-­‐marked	   gennem	  en	   gradvis	   overgang	   til	   fri	   konkurrence	   for	   derved	   at	  
opnå	  en	   forbedring	  af	  elsektorens	  effektivitet,	   forsyningssikkerhed	  og	  konkurrenceevne.	  Etable-­‐
ringen	  af	  et	  konkurrencebaseret	  marked	  for	  el	  sås	  som	  et	  vigtigt	  skridt	  hen	  mod	  virkeliggørelsen	  af	  
det	  indre	  marked	  for	  energi	  (Direktiv	  96/92/EF).	  	  
El-­‐direktivet	   blev	   implementeret	   i	   dansk	   lovgivning	   i	   1999,	   hvormed	  det	   statslige	  monopol	   blev	  
brudt.	  Produktion	  og	  handel	  med	  elektricitet	  blev	  nu	  underlagt	  konkurrence,	  og	  elnettet	  samt	  sy-­‐
stemdriften	  blev	  offentligt	  prisreguleret.	  Samtidig	  var	  hensigten	  at	  elinfrastrukturen	  kunne	  benyt-­‐
tes	   af	   alle	   brugere	   af	   elsystemet.	   Liberaliseringen	   af	   det	   danske	   el-­‐marked	   har	   betydet	   et	   brud	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med	   hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	   og	   dermed	  med	   tidligere	   traditioner	   inden	   for	   dansk	   energiplan-­‐
lægning.	  
EU	  har	  løbende	  fulgt	  op	  med	  nye	  direktiver	  og	  forordninger	  for	  at	  sikre,	  at	  liberaliseringen	  resulte-­‐
rer	   i	   fri	   konkurrence	  på	  det	   indre	  europæiske	  el-­‐marked.	  Den	  2.	   liberaliseringspakke	  kom	   i	   2003	  
(Direktiv	  2003/54/EF).	  Denne	  var	  især	  fokuseret	  på	  at	  fjerne	  hindringerne,	  især	  restvirkningerne	  af	  
de	   nationale	   el-­‐produktionsmonopoler.	   Det	   seneste	   skridt	   i	   retning	   af	   øget	   liberalisering	   af	   det	  
europæiske	  elmarked	  kom	  med	  den	  3.	  Liberaliseringspakke	  i	  2009	  (Direktiv	  2009/72/EF),	  da	  målet	  
om	  ikke-­‐diskrimination	  stadig	  ikke	  mentes	  opnået	  i	  tilstrækkelig	  grad.	  Et	  af	  hovedpunkterne	  i	  den	  
3.	   liberaliseringspakke	   var	   derfor	   fremme	   af	   effektiv	   ”unbundling”,	   dvs.	   uafhængighed	   mellem	  
systemansvaret	  for	  nettet	  og	  produktions-­‐	  og	  handelsinteresser.	  Den	  danske	  opfyldelse	  af	  direkti-­‐
vet	  skete	  gennem	  oprettelsen	  af	  Energinet.dk,	  hvis	  hovedformål	  er	  at	  sikre	   forsyningen	  og	   ikke-­‐
diskriminerende	  konkurrenceforhold	  i	  adgangen	  til	  nettet.	  	  
	  
Det	  elmarked	  som	  eksisterer	  i	  dag	  er	  altså	  en	  relativt	  ny	  konstruktion	  der	  er	  fremkommet	  som	  føl-­‐
ge	  af	  liberaliseringen.	  Markedet	  er	  bygget	  op	  omkring	  en	  række	  forskellige	  delmarkeder	  hvor	  den	  
daglige	   handel	   med	   elektricitet	   forgår.	   Langt	   størstedelen	   af	   handelen	   sker	   på	   spotmarkedet	  
(NordPool),	  og	  det	  er	  derfor	  dette	  marked,	  der	  er	  vigtigst	  i	  forhold	  til	  planlægningen	  af	  produktio-­‐
nen.	  Al	  handel	  på	  spotmarkedet	  foregår	  ved	  auktion	  og	  handelen	  afsluttes	  kl.	  12	  dagen	  før	  drifts-­‐
døgnet.	  Elbas	  er	  NordPools	  marked	  for	  handel	  med	  el	   i	  driftdøgnet	   indtil	  en	  time	  før	  drifttimen.	  
Begge	  NordPool-­‐markeder	  er	  kommercielle	  markedspladser,	  hvor	  køber	  og	  sælger	  byder	  ind.	  Re-­‐
gulerkraftmarkedet	  bruges	  til	  efterfølgende	  at	  korrigere	  ubalancer	  i	  en	  given	  drifttime,	  fx	  hvis	  en	  
vindfront	  kommer	  et	  kvarter	  senere	  end	  forudset,	  og	  vindkraftproduktionen	  derfor	  er	   lavere	  end	  
forudset	  på	  det	  givne	  tidspunkt,	  eller	  hvis	  der	  sker	  driftsfejl	  på	  kraftværker	  eller	  transmissionsfor-­‐
bindelser.	  På	   regulerkraftmarkedet	   tages	  der	  udgangspunkt	   i	   spotprisen12.	  Hvis	  der	  er	  behov	   for	  
opregulering	  fastsættes	  denne	  højere	  end	  spotprisen,	  og	  omvendt	  hvis	  der	  er	  behov	  for	  nedregu-­‐
lering,	  fastsættes	  denne	  lavere	  end	  spotprisen.	  Balancemarkedet	  er	  det	  marked,	  hvor	  der	  den	  ef-­‐
terfølgende	  dag	  skabes	  balance	  i	  omkostningerne.	  Her	  sørger	  man	  således	  for,	  at	  omkostningerne	  
fra	  regulerkraftmarkedet	  efterfølgende	  fordeles	  på	  de	  forskellige	  aktører	  (Ea	  e.a.,	  2009).	  
	  
3.4	  Eksisterende	  energipolitisk	  regulering	  	  
I	  forlængelse	  af	  den	  foregående	  kortlægning	  af	  hvordan	  organiseringen	  og	  reguleringen	  af	  el-­‐	  og	  
varmesektoren	  har	  udviklet	  sig	  frem	  til	  i	  dag,	  vil	  dette	  afsnit	  afdække	  eksisterende	  regulering	  med	  
betydning	  for	  specialets	  problemstilling.	  Der	  vil	  være	  en	  gennemgang	  af	  de	  relevante	  elementer	  i	  
elforsyningsloven	   herunder	   bekendtgørelse	   om	   indtægtsrammen,	   eksisterende	   afgifter	   og	   tarif-­‐
fer,	  pristillæg	  til	  visse	  former	  for	  elproduktion	  samt	  afgiftsfritagelsen	  for	  elbiler.	  Denne	  del	  af	  ka-­‐
pitlet	  skal	  således	  illustrere	  elsektorens	  nuværende	  handlerum	  og	  derigennem	  danne	  grundlag	  for	  
analysen	   i	   kapitel	   7	   af,	   hvordan	   der	   skabes	   handlerum	   for	   udrulningen	   af	   det	   intelligente	   VE-­‐
system	  i	  fremtiden.	  	  
	  
Elforsyningsloven	  
Elforsyningsloven	  er	  den	  overordnede	  lov	  der	  regulerer	  elforsyningen	  i	  Danmark.	  Loven	  bliver	  lø-­‐
bende	  opdateret	  og	  ændret,	  blandt	  andet	  som	  følge	  af	  EU’s	  liberalisering	  af	  elmarkedet.	  Den	  gæl-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
12	  Spotprisen	   er	   den	   timebaserede	   pris	   for	   el	   på	   de	   forskellige	   geografiske	   delmarkeder	   indenfor	   Nordpools	  
spotmarked.	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dende	  lov,	  LBK	  nr	  516	  af	  20/05/2010,	  er	  således	  fra	  2010.	  Loven	  omfatter	  både	  produktion,	  trans-­‐
port,	  handel	  og	  levering	  af	  elektricitet13.	  Lovens	  formål	  er	  (jf.	  §1	  stk.	  1.):	  ”At	  sikre,	  at	  landets	  elfor-­‐
syning	  tilrettelægges	  og	  gennemføres	  i	  overensstemmelse	  med	  hensynet	  til	  forsyningssikkerhed,	  sam-­‐
fundsøkonomi,	  miljø	  og	  forbrugerbeskyttelse.	  Loven	  skal	  inden	  for	  denne	  målsætning	  sikre	  forbruger-­‐
ne	  adgang	  til	  billig	  elektricitet	  og	  fortsat	  give	  forbrugerne	  indflydelse	  på	  forvaltningen	  af	  elsektorens	  
værdier.”	  
Derudover	  har	  loven	  til	  formål	  at	  fremme	  bæredygtig	  energiudnyttelse	  (jf.	  §1	  stk.	  2.):	  ”Loven	  skal	  i	  
overensstemmelse	  med	  de	   i	   stk.	   1	   nævnte	   formål	   særligt	   fremme	  en	   bæredygtig	   energianvendelse,	  
herunder	   ved	   energibesparelser	   og	   anvendelse	   af	   kraftvarme,	   vedvarende	   og	  miljøvenlige	   energikil-­‐
der,	   samt	  sikre	  en	  effektiv	  anvendelse	  af	  økonomiske	   ressourcer	  og	  skabe	  konkurrence	  på	  markeder	  
for	  produktion	  og	  handel	  med	  elektricitet.”	  
De	   vigtige	   elementer	   i	   loven	   i	   relation	   til	   dette	   speciales	   problemstilling	   er	   reguleringen	   af	   net-­‐
selskabernes	   indtægtsramme,	   gældende	   lovgivning	   i	   forhold	   til	   tariffer	   og	   afgifter,	   pristillæg	   til	  
visse	  former	  for	  elproduktion	  samt	  afgiftsfritagelsen	  for	  elbiler.	  
	  
Netselskabernes	  indtægtsramme14	  
Netselskabernes	  indtægtsramme	  behandles	  både	  i	  Elforsyningsloven	  og	  i	  bekendtgørelse	  om	  ind-­‐
tægtsrammen	  (BEK	  nr	  335	  af	  15/04/2011).	   Ifølge	  Elforsyningsloven	  §	  70	  fastsættes	  prisen	  for	  net-­‐
virksomhedernes	   og	   de	   regionale	   transmissionsvirksomheders	   ydelser	   i	   overensstemmelse	  med	  
regler	  om	  indtægtsrammer	  med	  det	  formål	  at	  dække	  virksomhedens	  omkostninger	  ved	  en	  effek-­‐
tiv	   drift	   af	   virksomheden.	   Reglerne	   om	   indtægtsrammer	   foreskriver	   blandt	   andet	   at	   tarifferne	   i	  
faste	  priser	   ikke	  stiger	   i	   forhold	  til	  niveauet	  d.	  1.	   januar	  2004,	  således	  at	  der	  sættes	   loft	  over	  pri-­‐
sernes	  udvikling	  dog	  med	  den	  undtagelse,	  at	  det	  stadig	  skal	  være	  muligt	  at	  finansiere	  nødvendige	  
nyinvesteringer15,	  og	  at	  indtægtsrammen	  derfor	  gerne	  må	  blive	  hævet	  som	  resultat	  heraf.	  Derud-­‐
over	   kan	   indtægtsrammen	   forøges,	   hvis	  myndighederne	   eller	   Energinet.dk	   pålægger	   netselska-­‐
bet,	   at	   vedligeholdelsesopgaver,	   renovering	   og	   udskiftning	   fremskyndes	   i	   væsentlig	   grad.	  Myn-­‐
dighederne	   fastsætter	  årligt	  en	   individuel	   indtægtsramme	   for	  det	  enkelte	  netselskab	  baseret	  på	  
selskabets	  indtægt	  i	  2004	  og	  efterfølgende	  netinvesteringer.	  Netselskabet	  må	  gerne	  genere	  over-­‐
skud,	  så	  længe	  det	  gøres	  indenfor	  den	  fastsatte	  ramme	  (BEK	  nr	  335	  af	  15/04/2011).	  
Den	  nuværende	  indtægtsramme	  nævnes	  ofte	  som	  en	  af	  udfordringer	  set	  fra	  netselskabernes	  side,	  
når	  der	  er	  brug	   for	  at	  udvikle	   systemet	  udover	  den	   løbende	  nødvendige	   renovering	  af	  kabler	  og	  
lignende.	  Indtægtsrammen	  vil	  derfor	  blive	  diskuteret	  nærmere	  i	  kapitel	  7	  i	  forbindelse	  med	  analy-­‐
sen	  af	  de	  reguleringsmæssige	  begrænsninger	  på	  sektorens	  handlerum.	  
	  
Tariffer	  og	  afgifter	  
Tariffer	  kan	  opdeles	   i	  nettarif,	  systemtarif	  og	  PSO	  (Public	  Service	  Obligations).	  Det	  er	  netselska-­‐
berne	  der	  har	  ansvaret	  for	  at	  opkræve	  de	  forskellige	  tariffer.	  Ser	  man	  på	  den	  samlede	  pris,	  forbru-­‐
geren	  betaler	  for	  elektricitet,	  udgør	  tariffer	  og	  afgifter	  en	  forholdsvis	  stor	  andel	  af	  denne.	  Figur	  14	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
13	  Paragraffer	  i	  relation	  til	  de	  enkelte	  led	  i	  værdikæden	  (produktion,	  transmission,	  distribution	  og	  elhandel)	  bliver	  i	  
de	  tilfælde,	  hvor	  det	  er	  relevant,	  beskrevet	  nærmere	  i	  gennemgangen	  af	  aktører	  i	  elsektoren,	  kapitel	  6.	  
14	  Indtægtsrammen	   er	   det	   maksimale	   beløb,	   som	   et	   netselskab	   må	   oppebære	   i	   det	   pågældende	   år,	   i	   form	   af	  
driftsmæssige	  indtægter.	  
15	  ”Nødvendige	  nyinvesteringer	  omfatter	  investeringer	  i	  nye	  anlæg,	  der	  indgår	  som	  en	  integreret	  del	  af	  virksomhedens	  
net	  med	  tilhørende	  tekniske	  anlæg,	  der	  tilfører	  det	  samlede	  anlæg	  nødvendig	  og	  væsentligt	  øget	  kapacitet	  og	  ydeevne.	  
Endvidere	  omfatter	  nødvendige	  nyinvesteringer	  væsentlige	  ændringer	  i	  den	  overordnede	  netstruktur,	  der	  er	  nødvendi-­‐
ge	  for	  at	  sikre	  forsyningssikkerheden,	  kabellægning	  af	  luftledninger,	  der	  gennemføres	  af	  hensyn	  til	  forsyningssikkerhe-­‐
den,	  og	  kabellægning	  af	  luftledninger…”	  (LBK	  nr	  516	  af	  20/05/2010,	  §70	  Stk.	  3)	  	  
	   35	  
giver	  et	  eksempel	  på	  sammensætning	  af	  prisen	   for	  en	  kWh	  hos	   forbrugeren	   for	  de	   tre	  selskaber	  
Energi	  Fyn,	  Syd	  Energi	  og	  DONG	  Energy.	  
	  
Figur	  14.	  Sammensætningen	  af	  elprisen	  øre/kWh	  
	  
Sammensætningen	   af	   elprisen,	   øre/kWh	   for	   forbrugeren	   hos	   de	   tre	   selskaber	   Energi	   Fyn,	   Syd	   Energi	   og	  DONG	  
Energy	  i	  2011.	  Forbrugeren	  betaler	  udover	  prisen	  per	  kWh	  et	  fast	  netabonnement	  (Kilde:	  Priserne	  er	  fundet	  på	  de	  
respektive	  selskabers	  hjemmesider)	  
	  
Figuren	  illustrerer	  tydeligt	  hvordan	  størstedelen	  af	  elprisen	  består	  af	  afgifter	  og	  moms.	  Indkøb	  af	  
el	  udgør	  cirka	  en	  fjerdedel	  af	  prisen.	  Tariffer	  og	  PSO	  udgør	  en	  forholdsvis	  lille	  andel	  af	  den	  samlede	  
pris.	  Indtægten	  fra	  de	  forskellige	  tariffer	  (nettarif,	  systemtarif	  og	  PSO)	  tilkommer	  Energinet.dk.	  	  
Nettariffen	   skal	  dække	  omkostninger	   til	   drift	  og	  vedligeholdelse	  af	   transmissionsnettet	   (132/150	  
og	   400	   kv)	   og	   udlandsforbindelserne.	   Systemtariffen	   dækker	   omkostninger	   til	   forsyningssikker-­‐
hed,	   sikring	   af	   balance	   mellem	   produktion	   og	   forbrug	   og	   elforsyningens	   kvalitet.	   PSO-­‐tariffen	  
(Public	  Service	  Obligation)	  er	  målrettet	  fremme	  af	  miljøvenlig	  elproduktion	  og	  dækker	  primært	  de	  
pristillæg,	  der	  ydes	  til	  produktion	  fra	  VE	  og	  decentrale	  værker	  samt	  forskning	  og	  udvikling	  inden	  
for	  elområdet	  (Energinet.dk,	  2008).	  
	  
Afgifter	  
Som	  tidligere	  beskrevet	  udgør	  afgifter	  en	  stor	  del	  af	  den	  samlede	  elpris	  hos	  forbrugerne.	  De	  rele-­‐
vante	  afgifter	  i	  den	  sammenhæng	  er	  elafgiften,	  CO2-­‐afgiften	  og	  afgifterne	  på	  brændsler.	  Afgifter-­‐
ne	  skal	  betales	  af	  alle	  elforbrugere,	  således	  også	  virksomheder	  og	  industri.	  Der	  er	  dog	  flere	  undta-­‐
gelser	   for	  virksomheder,	  bl.a.	  produktionsvirksomheder,	  som	  vi	   ikke	  vil	  komme	  nærmere	   ind	  på.	  
Elbiler	  er	  ligeledes	  fritaget	  for	  at	  betale	  afgift	  i	  en	  periode	  frem	  til	  2012,	  hvilket	  kort	  vil	  blive	  berørt	  
i	  dette	  afsnit.	  
Retningslinjerne	  for	  afgifter	  på	  elektricitet	  er	  fastlagt	  i	  ”Bekendtgørelse	  af	  lov	  om	  afgift	  af	  elektri-­‐
citet”	  (LBK	  nr	  310	  af	  01/04/2011).	  Afgiften	  gælder	  for	  al	  elproduktion	  med	  undtagelse	  af	  små	  pro-­‐
duktionsanlæg	  med	  en	  kapacitet	  på	  mindre	  end	  150	  kW,	  elektricitet	  produceret	  med	  VE	  og	  som	  
forbruges	   direkte	   af	   producenten,	   elproduktion	   fra	   nødstrømsanlæg,	   når	   den	   normale	   elektrici-­‐
tetsforsyning	  svigter,	  samt	  hustandsproduktion	  fra	  VE	  med	  en	  installeret	  effekt	  på	  højst	  6	  kW	  per	  
husstand,	  og	  som	  er	  tilsluttet	  boligens	  elinstallationer	  (LBK	  nr	  310	  af	  01/04/2011).	  Afgiften	  opgøres	  
i	  forhold	  til	  forbruget	  af	  elektricitet.	  Den	  største	  afgift	  er	  energiafgiften,	  hvor	  der	  skelnes	  mellem	  
forbrug,	   der	   overstiger	   4.000	   kWh	   årligt	   i	   helårsboliger	  med	   elvarme	   og	   alt	   andet	   forbrug.	   	   Til-­‐
lægsafgiften,	  energispareafgiften	  og	  eldistributionsbidraget	  er	  det	  samme	  uanset	  typen	  af	  elfor-­‐
brug.	  Oveni	  elafgiften	  kommer	  en	  CO2-­‐afgift	  eller	  energispareafgift,	  som	  er	  fastsat	  i	  ”Bekendtgø-­‐
relsen	  af	  lov	  om	  kuldioxidafgift	  af	  visse	  energiprodukter”	  (LBK	  nr	  321	  af	  04/04/2011).	   
I	  nedenstående	  tabel	  2	  ses	  den	  samlede	  elafgift	  samt	  energispareafgift	  for	  perioden	  2011-­‐2015.	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Tabel	  2.	  Elafgifter	  i	  perioden	  2011-­‐2015	  i	  øre/kWh	  
	  	   2011	   2012	   2013	   2014	   2015	  
Energiafgift	  	  
• elvarme	  helårsboliger	  
• andet	  forbrug	  
	  
50,8	  
62,4	  
	  
51,7	  
63,5	  
	  
52,6	  
64,7	  
	  
53,6	  
65,8	  
	  
54,6	  
67,0	  
Tillægsafgift	  (grøn	  afgift)	   6,0	   6,1	   6,2	   6,3	   6,4	  
Energisparebidrag	   0,6	   0,6	   0,6	   0,6	   0,6	  
Energispareafgift	   6,3	   6,4	   6,5	   6,6	   6,7	  
I	  alt	  	  
• elvarme	  helårsboliger	  
• andet	  forbrug	  
	  
63,7	  
75,3	  
	  
64,6	  
76,6	  
	  
65,9	  
78,0	  
	  
67,1	  
79,3	  
	  
68,3	  
80,7	  
Kilde:	  LBK	  nr	  310	  af	  01/04/2011	  §6	  og	  LBK	  nr	  321	  af	  04/04/2011	  
	  
Som	  vi	  så	  i	  figur	  14	  over	  forbrugerens	  samlede	  elpris,	  udgør	  disse	  afgifter	  næsten	  halvdelen	  af	  for-­‐
brugerens	  samlede	  elregning. 
Udover	  afgifterne	  på	  elektricitet	  er	  der	   ligeledes	  afgift	  på	  de	   fossile	  brændsler,	  der	  bruges	   til	  el-­‐
produktionen.	  Der	  er	  både	  energiafgift	  og	  CO2-­‐afgift	  på	  de	  forskellige	  brændselstyper
16.	  Afgifter	  
på	  brændsler	  afholdes	  af	  den	  producerende	  virksomhed	  og	   indgår	  derfor	   ikke	  som	  en	  del	  af	   for-­‐
brugerens	  regning.	  Den	  har	  i	  stedet	  indirekte	  effekt	  på	  forbrugerens	  elpris	  i	  og	  med,	  at	  den	  påvir-­‐
ker	  prisen	  for	  den	  producerede	  el.	  Samtidig	  er	  den	  fossile	  brændselsafgift	  med	  til	  at	  påvirke	  priori-­‐
teringen	  af	  produktionskilder.	  Disse	  brændselsafgifter	  vil	  dog	  ikke	  blive	  behandlet	  nærmere	  i	  dette	  
kapitel.	  	  
Når	  der	  tales	  fleksibelt	  forbrug,	  diskuteres	  muligheden	  for	  at	  regulere	  forbrug	  via	  prissignaler	  of-­‐
test	  som	  den	  logiske	  løsning.	  I	  og	  med	  at	  så	  stor	  en	  del	  af	  forbrugerens	  pris	  er	  bundet	  op	  på	  skatter	  
og	  afgifter,	  er	  det	  dog	  svært	  at	  lave	  prisforskelle,	  der	  er	  store	  nok	  til	  at	  motivere	  forbrugeren,	  hvil-­‐
ket	  er	  en	  af	  de	  udfordringer,	  der	  vil	  blive	  diskuteret	  i	  kapitel	  7.	  
	  
Afgiftsfritagelse	  af	  elbiler	  
I	  forbindelse	  med	  Energiaftalen	  fra	  2008	  blev	  det	  vedtaget,	  at	  man	  skulle	  fremme	  udbredelsen	  af	  
elbiler	  blandet	  andet	  ved	  at	  afgiftsfritage	  disse	  i	  en	  årrække.	  Det	  blev	  således	  vedtaget,	  at	  elbiler	  
skulle	  afgiftsfritages	  frem	  til	  2012	  (Energiaftalen,	  2008).	  Regeringen	  har	   i	   sit	  seneste	  arbejdspro-­‐
gram,	  ”Danmark	  2020”,	   lagt	  op	   til	  at	   forlænge	  afgiftsfritagelsen	   til	  og	  med	  2015:	  “Regeringen	  vil	  
som	  et	  led	  i	  den	  grønne	  bilbeskatning	  og	  indsatsen	  for	  at	  sikre	  en	  effektiv	  anvendelse	  af	  blandt	  andet	  
vindmøllestrøm	  forlænge	  afgiftsfritagelsen	  for	  elbiler	  frem	  til	  og	  med	  2015.	  Herefter	  vil	  afgiften	  grad-­‐
vist	  blive	  normaliseret,	   indtil	   den	  når	   et	   teknologineutralt	  niveau	   i	   forhold	   til	   den	  enkelte	  elbils	   lave	  
miljøbelastning.	  Provenutabet	  finansieres	  ved	  en	  samtidig	  forhøjelse	  af	  afgifterne	  på	  traditionelle	  bi-­‐
ler.”	  (Regeringen,	  2010;26).	  
	  
Pristillæg	  til	  elproduktion	  
Der	  gives	  støtte	  til	  elproduktion	  fra	  VE	  og	  decentrale	  værker.	  For	  de	  decentrale	  værker	  findes	  der	  
to	  forskellige	  støtteordninger,	  alt	  efter	  om	  værkerne	  er	  på	  markedsvilkår	  eller	  ej.	  Decentrale	  vær-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
16	  De	  forskellige	  brændselstyper	  er	  reguleret	  af	  henholdsvis	  ”Bekendtgørelse	  af	  lov	  om	  afgift	  af	  stenkul,	  brunkul	  og	  
koks	  m.v.”	  (LBK	  nr	  1292	  af	  17/11/2010),	  ”Bekendtgørelse	  af	  lov	  om	  energiafgift	  af	  mineralolieprodukter	  m.v.”	  (LBK	  
nr	   313	   af	   01/04/2011)	   og	   ”Bekendtgørelse	   af	   lov	   om	   afgift	   af	   naturgas	   og	   bygas”	   (LBK	   nr	   312	   af	   01/04/2011).	  
”Bekendtgørelse	  af	  lov	  om	  kuldioxidafgift	  af	  visse	  energiprodukter”	  (LBK	  nr	  321	  af	  04/04/2011)	  fastsætter	  ligesom	  
for	   elektricitet	   den	   gældende	   CO2-­‐afgift	   for	   mineralolieprodukter	   m.v.,	   stenkul,	   brunkul	   og	   koks	   m.v.,	   samt	  
naturgas	  og	  bygas.	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ker	  på	  markedsvilkår	  modtager	  et	  pristillæg	  hvis	  størrelse	  er	  afhængig	  af	  spotprisen	  dvs.	  jo	  lavere	  
spotpris	  jo	  højere	  pristillæg	  og	  omvendt.	  Decentrale	  produktionsanlæg	  der	  ikke	  er	  markedsvilkår,	  
får	   støtte	   i	   form	  af	   treledstariffen.	   Treledstariffen	   er	   et	   pristillæg,	   som	  gives	   til	   produktionen	   af	  
elektricitet	  på	  decentrale	  kraftvarmeværker	  og	  elproduktionsanlæg,	  der	  har	  affald	  som	  brændsel.	  	  
Retningslinjerne	  for	  pristillægget	  er	  fastsat	  i	  Elforsyningslovens	  §58	  og	  principperne	  for	  beregning	  
af	  tariffen	  er	  fastsat	  i	  ”Bekendtgørelse	  om	  pristillæg	  til	  elektricitet	  produceret	  ved	  decentral	  kraft-­‐
varme	  m.v.”	  (BEK	  nr	  1367	  af	  15/12/2004).	  Energinet.dk	  køber	  elproduktionen	  fra	  de	  produktionsan-­‐
læg,	  der	  modtager	  pristillæg	  til	  en	  beregnet	  pris,	  der	  reguleres	  kvartalvist.	  Pristillægget	  er	  opdelt	  i	  
tre	   forskellige	   takster	   (lavlast,	  højlast	  og	  spidslast),	   som	  afhænger	  af	  produktionstidspunkt	  samt	  
hvilke	   spændingsniveau,	   værkerne	   er	   tilsluttet.	   Lavlast-­‐taksten	   gives	   til	   produktion	   om	   natten	  
(21:00-­‐06:00),	  i	  weekender	  og	  på	  visse	  helligdage,	  højlast-­‐taksten	  gives	  for	  produktion	  i	  dagtimer-­‐
ne	  minus	  produktion	   i	   tidsrummet	  08:00-­‐12:00	  og	   i	   tidsrummet	   17:00-­‐19:00	   i	   vinterhalvåret,	  der	  
takseres	  som	  spidslast	  (LBK	  nr	  516	  af	  20/05/2010;§58,	  §58a	  og	  §58b	  og	  BEK	  nr.	  1367	  af	  15/12/2004)	  .	  
Den	  decentrale	  produktion	  er	  altså	  i	  dag	  i	  høj	  grad	  reguleret,	  og	  kun	  en	  del	  af	  produktionen	  indgår	  
på	  det	   tidligere	  beskrevne	  elmarked.	  Den	  omtalte	   treledstarif	  gør,	   at	   værkerne	  allerede	   i	  dag	  er	  
motiverede	   til	   at	   producere	   på	   de	   tidspunkter,	   hvor	   elforbruget	   er	   størst	   (spidslastperioderne).	  
Man	  kan	  derfor	  sige,	  at	  reguleringen	  af	  den	  decentrale	  produktion	  allerede	  i	  dag	  i	  et	  vist	  omfang	  
fordrer	  fleksibilitet.	  
 
Tilskuddet	  til	  elproduktion	  fra	  VE	  blev	  senest	  ændret	  med	  Energiaftalen	  fra	  februar	  2008	  (se	  kapi-­‐
tel	  4	  for	  en	  gennemgang	  af	  aftalens	  indhold).	  Her	  blev	  tilskuddet	  til	  biomassebaseret	  elproduktion	  
på	  de	  centrale	  kraftværkers	  øget	  til	  15	  øre/kWh,	  støtten	  til	  nye	  vindmøller	  på	  land	  blev	  øget	  til	  25	  
øre/kWh	  i	  22.000	  fuldlasttimer	  +	  2,3	  øre/kWh	  i	  balanceringsomkostninger	  +	  0,4	  øre/kWh	  til	  en	  grøn	  
fond,	   og	   der	   blev	   indført	   et	   ekstra	   fast	   tillæg	   til	   vindmøller	   under	   skrotningsordningen	   på	   8	  
øre/kWh	  i	  de	  første	  12.000	  fuldlasttimer.	  Derudover	  blev	  der	  aftalt	  en	  fast	  elafregningspris	  for	  alle	  
biogasanlæg	  eller	   et	   fast	   pristillæg,	   når	   biogas	   anvendes	   sammen	  med	  naturgas	  på	  henholdsvis	  
74,5	  øre/kWh	  eller	  40,5	  øre/kWh	  (Energiaftalen,	  2008).	  	  
De	  nærmere	  retningslinjer	  for	  tilskuddet	  og	  andre	  former	  for	  støtte	  er	  fastlagt	  i	  ”Lov	  om	  fremme	  
af	  vedvarende	  energi”	  (LOV	  nr	  1392	  af	  27/12/2008).	  Loven	  har	  til	  formål	  at:	  ”fremme	  produktion	  af	  
energi	   ved	   anvendelse	   af	   vedvarende	   energikilder	   i	   overensstemmelse	  med	   klima-­‐	   og	  miljømæssige	  
samt	  samfundsøkonomiske	  hensyn	  med	  henblik	  på	  at	  nedbringe	  afhængigheden	  af	  fossile	  brændstof-­‐
fer,	   sikre	   forsyningssikkerheden	   og	   reducere	   udledningen	   af	   CO2	   og	   andre	   drivhusgasser.”	   (LOV	   nr	  
1392	  af	  27/12/2008	  §1)	  
Det	   fastlagte	  pristillæg	   til	   vindmøller	   er	   afhængigt	   af	   tidspunktet	   for	   vindmøllens	  opførsel	   samt	  
størrelsen	  på	  møllen.	  Det	  fastsatte	  støttebeløb	  fra	  Energiaftalen	  gælder	  således	  kun	  for	  vindmøller	  
der	  er	  nettilsluttet	  den	  21.	  februar	  2008	  eller	  senere.	  Støtte	  til	  husstandsmøller	  er	  ligeledes	  define-­‐
ret	   i	   loven,	  hvor	  der	   fastsættes	  et	  pristillæg	   til	   vindmøller	  med	  en	  effekt	  på	  25	  kW	  eller	  mindre,	  
som	  er	  tilsluttet	  nettet,	  og	  som	  ligeledes	  er	  tilsluttet	  egen	  forbrugsinstallation	  på	  60	  øre	  pr.	  kWh17	  
(LOV	  nr	  1392	  af	  27/12/2008	  §36-­‐§41.).	  
	  
Pristillæg	   til	   andre	   VE-­‐elproduktionsanlæg	   end	   vind	   er	   fastlagt	   i	   Lovens	   paragraf	   §44-­‐§48	   og	   er	  
yderligere	  specificeret	   i	   ”Bekendtgørelse	  om	  pristillæg	   til	  elektricitet	  produceret	  af	  andre	  vedva-­‐
rende	  energianlæg	  end	  vindmøller”	  (BEK	  nr	  732	  af	  09/07/2009).	  Der	  gives	  pristillæg	  til:	  	  
• Bølgekraftanlæg	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
17	  De	   nærmere	   betingelser	   for	   pristillæg	   til	   vindkraftproduktion	   er	   fastlagt	   i	   Bekendtgørelse	   om	  nettilslutning	   af	  
vindmøller	  og	  pristillæg	  for	  vindmølleproduceret	  elektricitet	  m.m.	  (BEK	  nr	  1063	  af	  07/09/2010)	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• Solenergianlæg	  (dog	  ikke	  solcelleanlæg	  der	  har	  en	  installeret	  effekt	  på	  6	  kW	  eller	  mindre	  
pr.	  husstand	  og	  som	  er	  undtaget	  fra	  at	  betale	  elafgift)	  
• Brændselsceller,	  der	  anvender	  vedvarende	  energi.	  Pristillæg	  er	  dog	  afhængig	  af	  at	  anlæg-­‐
get	  har	  en	  hvis	  virkningsgrad.	  	  
• Elektricitet	  produceret	  på	  andre	  anlæg	  end	  de	  ovenstående	   (bortset	   fra	  anlæg,	   som	  an-­‐
vender	  biogas	  m.v.	  eller	  biomasse	  eller	  vandkraft	  i	  vandløb),	  hvor	  anlægget	  benytter	  tek-­‐
nologier	  eller	  energikilder	  med	  væsentlig	  betydning	  for	  udbredelsen	  af	  VE	  (BEK	  nr	  732	  af	  
09/07/2009§	  3	  og	  §4)	  
• Anlæg,	  der	  anvender	  biogas	  m.v.	  eller	  biomasse	  (LOV	  nr	  1392	  af	  27/12/2008	  §44-­‐46)	  
	  
Støtte	  til	  elproduktion	  på	  husstandsniveau	  
Der	  gives	   forskellige	   former	   for	   støtte	   til	  elproduktion	  på	  husstandsniveau	   for	  at	   fremme	  udbre-­‐
delsen	  af	  denne.	  De	  tre	  vigtigste	  økonomiske	  reguleringer	  i	  den	  forbindelse	  er:	  	  
1. Ovennævnte	   støtte	  på	  60	  øre	  pr.	  kWh	   til	  husstandsmøller	  med	  en	  effekt	  på	  25	  kW	  eller	  
mindre	  som	  er	  tilsluttet	  nettet,	  og	  som	  ligeledes	  er	  tilsluttet	  egen	  forbrugsinstallation	  	  
2. Afgiftsfritagelse	   for	  husstandsproduktion	   fra	  VE	  med	  en	   installeret	  effekt	  på	  højst	  6	  kW	  
per	  husstand,	  og	  som	  er	  tilsluttet	  boligens	  elinstallationer	  (se	  beskrivelse	  nedenfor).	  
3. Bekendtgørelse	   om	   nettoafregning	   for	   egenproducenter	   af	   elektricitet	   (BEK	   nr	   804	   af	  
28/06/2010).	  	  
Ifølge	  bekendtgørelsen	  ”fritages	  en	  egenproducent	  helt	  eller	  delvis	  for	  at	  betale	  beløb	  til	  dækning	  af	  
offentlige	   forpligtelser18	  i	   forhold	   til	   egetforbruget	   af	   elektricitet”	   (BEK	   nr	   804	   af	   28/06/2010	   §1).	  
Egenproducenter	  kan	  således	  blive	  fritaget	  for	  at	  betale	  pristillæg	  til	  miljøvenlig	  elektricitet	   i	  for-­‐
hold	  til	  deres	  eget	  forbrug.	  Dette	  gælder	  for	  solcelleanlæg,	  vindmøller	  samt	  kraftvarme-­‐	  og	  elpro-­‐
ducerende	  anlæg	  af	  en	  hvis	  størrelse,	  der	  er	  tilsluttet	  nettet,	  og	  som	  er	  100	  %	  ejet	  af	  forbrugeren.	  
Anlæggende	   skal	   således	   have	   en	   nominel	   eleffekt	   på	   over	   50	   kW	   for	   solcelleanlæg,	   25	   kW	   for	  
vindmøller	  og	  11	  kW	  for	  øvre	  VE	  baserede	  kraftvarmeanlæg	  og	  elproducerende	  anlæg.	  For	  anlæg	  
under	  denne	  størrelse	  kan	  egenproducenter	  få	  nettoafregning	  og	  herved	  blive	  fritaget	  for	  at	  beta-­‐
le	  for	  de	  offentlige	  forpligtelser	  i	  forhold	  til	  deres	  eget	  forbrug.	  
	  	  
Opsummering	  
Ovenstående	  afdækning	  af	  relevant	  lovgivning	  og	  regulering	  i	  relation	  til	  specialets	  problemstilling	  
og	  udviklingen	  hen	  mod	  den	  organisering	  og	  regulering	  af	  sektoren,	  vi	  har	  i	  dag,	  har	  haft	  til	  formål	  
at	  opridse	  elsektorens	  nuværende	  handlerum.	  Kortlægningen	  af	  udviklingen	  frem	  til	  i	  dag	  viste,	  at	  
sektoren	   og	   reguleringen	   af	   denne	   har	   gennemgået	   store	   forandringer	   i	   perioden.	  Historisk	   har	  
elsektoren	   i	  Danmark	   været	   ’forbrugerejet’,	   og	   samtlige	   led	   i	   værdikæden	  har	   været	   samlet	   i	   et	  
selskab.	  Fra	  1976	  begyndte	  man	  at	   føre	  statsligt	   tilsyn	  med	  elproduktionen	   i	  Danmark,	   samtidig	  
med	  at	  hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	  blev	  indført	  som	  en	  del	  af	  lovgivningen.	  Dette	  blev	  ophævet	  med	  
EU’s	   liberalisering	  af	  elmarkederne,	  der	  blev	   igangsat	   i	   1990’erne,	  hvilket	   samtidig	  betød	  en	  op-­‐
splitningen	  af	  elselskaberne	  i	  produktion,	  net	  og	  handel.	  Den	  markedskonstruktion	  der	  er	  gælden-­‐
de	  i	  dag,	  er	  således	  en	  forholdsvis	  ny	  konstruktion.	  
Selvom	  dele	  af	  sektoren	  er	  liberaliseret	  er	  der	  stadig	  økonomisk	  regulering	  af	  både	  produktion	  og	  
net,	  som	  har	  betydning	  for	  udviklingen	  af	  elsystemet.	  Som	  kortlægningen	  viste,	  ydes	  er	  der	  i	  dag	  
forskellige	  former	  for	  støtte	  til	  både	  decentral	  og	  VE-­‐produktion	  for	  at	  fremme	  disse,	  hvilket	  tyde-­‐
ligvis	  har	  betydning	   for	  udviklingen	  af	  den	   fremtidige	  produktionskapacitet.	  Det	   samme	  er	  gæl-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
18	  Offentlige	  forpligtelser	  skal	  i	  den	  forbindelse	  forstås	  som	  ”opgaver,	  som	  de	  kollektive	  elforsyningsvirksomheder	  
er	  pålagt,	  og	  hvor	  de	  nødvendige	  omkostninger	  herved	  skal	  dækkes	  forholdsmæssigt	  af	  elforbrugerne…	  herunder	  
omkostninger	  til	  pristillæg	  til	  miljøvenlig	  elektricitet”	  (BEK	  nr	  804	  af	  28/06/2010	  §2).	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dende	   for	   afgiften	   på	   brændsler	   til	   elproduktionen,	   hvor	   der	   er	   brændselsafgift	   på	   de	   fossile	  
brændsler,	  men	  ikke	  på	  vedvarende	  energikilder.	  Derudover	  viste	  beskrivelsen	  af	  sammensætnin-­‐
gen	  af	  elprisen,	  at	  betalingen	  for	  el	  kun	  udgør	  en	  forholdsvis	  lille	  andel	  af	  den	  samlede	  pris,	  hvor-­‐
imod	  moms	  og	  afgifter	  udgør	  over	  halvdelen.	  I	  og	  med	  at	  afgifter	  og	  tariffer	  er	  politisk	  fastlagt,	  og	  
betalingen	   til	   netselskabet	   for	   transport	   af	   el	   er	   defineret	   ud	   fra	  det	   respektive	  netselskabs	   ind-­‐
tægtsramme,	  er	  det	  udelukkende	  prisen	  for	  el,	  der	  kan	  ændres	  ved	  at	  skifte	  elhandelsselskab.	  At	  
den	  samlede	  pris	  således	  er	  meget	  fastlåst	  kan	  have	  stor	  betydning	  for	  sektorens	  handlerum	  i	  for-­‐
hold	  til	  at	  skabe	  fleksibilitet	  i	  forbruget.	  De	  forskellige	  reguleringer,	  der	  er	  fremhævet	  i	  afdæknin-­‐
gen,	   har	   således	   stor	   betydning	   for	   sektorens	  handlerum,	  og	  det	   er	   derfor	   relevant	   at	   diskutere	  
potentielle	  ændringer	  i	  dele	  af	  reguleringen	  i	  forhold	  til	  elsektoren	  i	  den	  videre	  analyse.	  Denne	  del	  
af	  kortlægningen	  skal	  dermed	  understøtte	  analysen	  i	  kapitel	  7	  af,	  hvordan	  der	  skabes	  handlerum	  
for	  udrulningen	  af	  det	  intelligente	  VE-­‐system	  i	  fremtiden.	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Kapitel	  4.	  Et	  fremtidigt	  vedvarende	  energisystem	  
I	  det	  foregående	  kapitel	  3	  er	  energisystemets	  udvikling	  frem	  til	  i	  dag	  beskrevet.	  Her	  ses	  det,	  at	  til	  
trods	   for	   tendensen	  mod	  en	  øget	   decentralisering	   af	   el-­‐	   og	   varmeproduktionen	   leveres	   60	  %	  af	  
elproduktionen	  fortsat	  fra	  centrale	  termiske	  kraftværker,	  hvor	  kul	  er	  det	  primære	  brændsel.	  Sam-­‐
tidig	  var	  VE-­‐andelen	  i	  elproduktionen	  kun	  på	  21	  %	  i	  2009.	  Der	  er	  altså	  stadig	  lang	  vej	  igen	  før	  målet	  
om	  at	  blive	  fossilfri	  kan	  nås.	  Selvom	  det	  har	  været	  den	  overordnede	  vision	  i	  en	  årrække,	  mangler	  
der	  stadig	  en	  politisk	  plan	   for,	  hvordan	  denne	  vision	  skal	  udmøntes	   i	  praksis.	  Fremskrivninger	  af	  
energiproduktion	  og	  -­‐forbrug	  baseret	  på	  eksisterende	  lovgivning	  viser	  udelukkende	  udviklingen	  et	  
stykke	  af	  vejen	  og	  understreger	  samtidig,	  at	  vi	   ikke	  når	  målet	   indenfor	  de	  eksisterende	  rammer.	  
Ligeledes	  udpeger	  eksisterende	  strategier	  og	  energipolitiske	  mål	  kun	  initiativer	  det	  første	  stykke	  
af	  vejen	  mod	  et	  VE-­‐system.	  	  
Det	  blev	  fremhævet	   i	  kapitel	  3,	  at	  størstedelen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værker	  har	  nået	  en	  alder,	  
der	  gør,	  at	  det	  snart	  skal	  besluttes,	  om	  værkerne	  skal	  levetidsforlænges,	  eller	  om	  der	  skal	  bygges	  
nye.	  Dette	   forhold	  er	  med	  til	  at	  gøre	  behovet	   for	  politiske	  beslutninger	  presserende	   indenfor	  en	  
forholdsvis	  kort	  tidshorisont,	  da	  opførsel	  af	  ny	  kapacitet	  og	  en	  omstilling	  af	  elsystemet	  tager	  tid.	  	  
	  
I	   dette	   kapitel	   har	   vi	   derfor	  med	   udgangspunkt	   i	   backcastingmetoden	   (jf.	   kapitel	   2)	   opstillet	   en	  
plan,	  der	  går	  ud	  over	  eksisterende	  politiske	  planer	  og	  strategier	  og	  opridser,	  hvordan	  målet	  om	  at	  
blive	   fossilfri	   kan	   nås	   på	   sigt.	   Beskrivelsen	   af	   det	   eksisterende	   system	   i	   det	   foregående	   kapitel	  
samt	   en	   analyse	   af	   eksisterende	   fremskrivninger,	   politiske	   planer,	   mål	   og	   strategier	   lægges	   til	  
grund	  for	  analysen	  af	  den	  videre	  udvikling,	  og	  den	  opstillede	  plan	  bygger	  derfor	  videre	  på	  det	  nu-­‐
værende	  udviklingsspor	  og	  de	  eksisterende	  tendenser	   i	   forhold	  til	  prioritering	  af	  VE-­‐kilder	  og	  ty-­‐
pen	  af	  produktionskapacitet.	  
I	  forhold	  til	  specialets	  overordnede	  analysemodel	  (jf.	  kapitel	  2)	  har	  dette	  kapitel	  til	  formål	  at	  oprid-­‐
se	   tidsperspektivet	   for	   udviklingen	  mod	  et	   fossilfrit	   energisystem	  og	  herigennem	  besvare	   andet	  
arbejdsspørgsmål:	  Hvordan	  vil	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  elsystem	  være	  sammensat,	  hvis	  det	  baseres	  på	  
eksisterende	   energipolitiske	   tendenser?	   –	  Og	  hvilke	  milepæle	   kan	   opstilles	   for	   udviklingen	   hen	  mod	  
dette	  system?	  
	  
Kapitlet	  indeholder	  først	  en	  analyse	  af	  eksisterende	  fremskrivninger	  og	  herefter	  af	  politiske	  planer,	  
mål	  og	   strategier.	  Væsentlige	  katalysatorer	   for	  udviklingen	   i	  den	  danske	  energipolitik	  er	  på	  kort	  
sigt	   især	  EU’s	  20-­‐20	  mål19	  og	  på	   langt	  sigt	  EU-­‐Kommissionens	  2050	  Roadmap.	  På	  nationalt	  plan	  
ligger	  den	  nuværende	  regerings	  visioner	  og	  energistrategier	  samt	  indgåede	  energipolitiske	  aftaler	  
til	  grund	  for	  hvilke	  tendenser,	  der	  er	  i	  fokus	  for	  udviklingen	  af	  det	  fremtidige	  energisystem.	  
De	  opridsede	  katalysatorer	  og	  tendenser	  bruges	  efterfølgende	  til	  at	  analysere,	  hvordan	  et	  fremti-­‐
digt	  VE-­‐system	  vil	  se	  ud,	  hvis	  det	  følger	  det	  beskrevne	  udviklingsspor,	  herunder	  milepæle	  på	  ve-­‐
jen.	  Analysen	  munder	  ud	  i	  opstillingen	  af	  en	  overordnet	  plan	  baseret	  på	  backcastingmetoden	  for,	  
hvordan	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  kan	  nås	  og	  indenfor	  hvilken	  tidsramme.	  Denne	  tidsramme	  ind-­‐
går	  som	  et	  bærende	  element	  i	  specialets	  overordnede	  analysemodel	  og	  føres	  videre	  i	  analyserne	  i	  
de	  efterfølgende	  kapitler.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
19	  Vi	   har	   valgt	   ikke	   at	   tage	   en	   beskrivelse	   med	   af	   Danmarks	   forpligtelser	   under	   Kyoto-­‐protokollen	   da	   disse	  
udelukkende	  er	  gældende	  frem	  til	  2012	  og	  derfor	  ikke	  får	  indvirkning	  på	  den	  langsigtede	  udvikling	  udover	  hvad	  de	  
allerede	  har	  haft.	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4.1.	  Fremskrivninger	  
Energistyrelsen	   udgiver	   årligt	   en	   basisfremskrivning	   af	   Danmarks	   energiforbrug	   og	   energiforsy-­‐
ning,	  der	  beskriver	  den	  forventede	  udvikling,	  hvis	  der	  ikke	  tages	  nye	  politiske	  initiativer	  eller	  gen-­‐
nemføres	  nye	  foranstaltninger	  frem	  til	  2020.	  Bebudede	  politiske	  tiltag	  eller	  strategier,	  der	  ikke	  er	  
implementeret	   i	   konkret	   lovgivning,	   indgår	   således	   ikke.	   Fremskrivningerne	  giver	   derfor	   et	   kon-­‐
kret	  billede	  af	  den	  forventede	  udvikling	  i	  sektoren	  indtil	  2020.	  Basisfremskrivningen	  fra	  april	  2010	  
ligger	   ligeledes	   til	   grund	   for	   ”National	   handlingsplan	   for	   vedvarende	   energi	   i	   Danmark”	   fra	   juni	  
2010.	  Følgende	  gennemgang	  og	  analyse	  af	  de	  nævnte	  fremskrivninger	  har	  til	  formål	  at	  udpege	  de	  
overordnede	  tendenser	  i	  den	  forventede	  udvikling	  i	  relation	  til	  specialets	  problemstilling	  og	  frem-­‐
hæve	  behovet	  for	  planlægning	  og	  regulering	  udover	  det	  eksisterende	  hvis	  målet	  om	  at	  blive	  fos-­‐
silfri	  skal	  nås.	  
	  	  
National	  handlingsplan	  for	  vedvarende	  energi	  i	  Danmark	  
I	  den	  nationale	  handlingsplan	  arbejdes	  der	  med	  et	  basisscenarie	  og	  et	  udvidet	  scenarie.	  Det	  udvi-­‐
dede	  scenarie	  svarer	  til	  basisscenariet,	  hvor	  der	  blot	  er	   indlagt	  flere	  energibesparelser,	  så	  brutto-­‐
energiforbruget	  reduceres	  med	  4	  %	  i	  2020	  i	  forhold	  til	  2006.	  Herved	  opfylder	  Danmark	  sit	  nationa-­‐
le	  mål	  om	  reduktion	  af	  bruttoenergiforbruget.	  Der	  er	  dog	   ikke	  udformet	  virkemidler	   til	  at	   levere	  
disse	  besparelser	   (Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010),	  og	  de	  vil	  derfor	   ikke	   forekomme	  uden	  nye	  
politiske	  tiltag,	  hvorfor	  det	  udvidede	  scenarie	  ikke	  behandles	  yderligere	  i	  dette	  afsnit.	  Figur	  15	  vi-­‐
ser	  udvikling	   i	   det	  endelige	  energiforbrug	   i	   basisscenariet.	  Det	   samlede	  endelige	  energiforbrug	   i	  
2020	   er	   på	   753	   PJ	   (17.984	  
ktoe)20	  i	   basisscenariet,	   hvilket	  
er	   en	   lille	   stigning	   i	   energifor-­‐
bruget	   fra	   2005	   (basisår	   i	   VE-­‐
planen),	   hvor	   energiforbruget	  
var	   på	   690	   PJ	   (16.475	   ktoe).	  
Stigningen	   i	   energiforbrug	   fra	  
2005	   til	   2020	   i	   basisscenariet	  
forventes	   at	   være	   fordelt	   over	  
alle	   tre	   sektorer	   dog	  med	   den	  
største	  stigning	  i	  energiforbrug	  
til	   elektricitet	   (12,03	   %).	   Fort-­‐
sætter	   den	   nuværende	   udvik-­‐
lingstendens,	   må	   energifor-­‐
brug	   til	   elektricitet	   derfor	   for-­‐
ventes	  at	  udgøre	  en	  stadig	  sti-­‐
gende	   andel	   af	   det	   samlede	  
forbrug,	  samtidig	  med	  at	  energiforbruget	  forventes	  at	  stige	  i	  alle	  tre	  sektorer	  (Klima-­‐	  og	  Energimi-­‐
nisteriet,	  2010).	  	  
	  
Udviklingen	  i	  VE	  i	  2020	  
Udover	  at	  vise	  hvordan	  Danmark	  skal	  nå	  sit	  nationale	  VE-­‐mål	  for	  2020,	  viser	  planen	  ligeledes	  den	  
forventede	  energiproduktion	  fra	  de	  enkelte	  VE-­‐kilder	  fordelt	  på	  sektorer.	  Figur	  16	  og	  figur	  17	  ne-­‐
denfor	  viser,	  hvor	  meget	  energiproduktion	  der	  forventes	  fra	  hver	  enkelt	  VE-­‐teknologi	  i	  2020	  både	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
20	  I	  danske	  statistikker	  opgøres	  energiforbrug	  typisk	  i	  PJ	  hvorimod	  man	  internationalt	  oftest	  opgør	  energi	  i	  ktoe.	  Da	  
den	  danske	  VE-­‐handlingsplan	  udspringer	  af	  EU’s	  VE	  direktiv	  er	  alle	  data	  både	  opgjort	  i	  PJ	  og	  ktoe.	  
Kilde:	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010;tabel	  1	  
Figur	   15.	   Det	   forventede	   udvidede	   endelige	   forbrug	   af	   energi	   i	  
2010-­‐2010	  i	  PJ	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opgjort	   i	  produktion	   (ktoe)	  og	   i	  %	  af	  det	  samlede	  endelige	  energiforbrug	   i	  den	  pågældende	  sek-­‐
tor21.	  
	  
Figur	  16.	  Det	  forventede	  bidrag	  fra	  hver	  enkelt	  VE-­‐teknologi	  i	  2020	  fordelt	  per	  sektor	  i	  ktoe	  
	  
Kilde:	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010;	  tabel	  10,	  11	  og	  12	  
	  
Figur	  17.	  Det	  forventede	  bidrag	  fra	  hver	  enkelt	  VE-­‐teknologi	  i	  2020	  
	  
Fordelt	  per	   sektor	   i	  %	  af	  det	  endelige	  energiforbrug	   i	   det	  udvidede	   scenarie	   (Kilde:	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  
2010;	  tabel	  10,	  11	  og	  12)	  
	  
Ud	   fra	   figurerne	   ses	  det,	   at	  der	  primært	   satses	  på	  de	  kendte	   teknologier	   som	  vind	  og	  biomasse	  
frem	  mod	   2020.	   Langt	   det	   største	   bidrag	   i	   absolutte	   værdier	   forventes	   at	   komme	   fra	   biomasse	  
både	   til	  opvarmning	  og	  køling	  og	   til	   elektricitet	   (3404	  ktoe)	  efterfulgt	  af	   vindenergi	   (1008	  ktoe).	  
Ser	  man	  udelukkende	  på	  energiforbruget	  til	  elektricitet,	  forventes	  55	  %	  at	  komme	  fra	  VE,	  hvoraf	  
31	  %	  forventes	  at	  komme	  fra	  vindenergi	  og	  23,4	  %	  at	  komme	  fra	  biomasse.	  Derudover	  forventes	  
en	  meget	  lille	  andel	  at	  komme	  fra	  hydropower.	  For	  energiforbrug	  til	  opvarmning	  og	  køling	  forven-­‐
tes	  lidt	  under	  40	  %	  af	  energiforbruget	  at	  komme	  fra	  VE.	  Her	  er	  der	  altovervejende	  tale	  om	  biomas-­‐
se	  (34,5	  %)	  og	  kun	  en	  lille	  andel	  varmepumper	  (4,8	  %)	  og	  solvarme	  (0,2	  %).	  VE	  i	  transport	  fylder	  en	  
forholdsvis	  lille	  andel	  (>10	  %),	  og	  her	  er	  det	  primært	  bioethanol	  og	  biodiesel	  (Klima-­‐	  og	  Energimin-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
21	  I	   forhold	  til	  andelen	  af	   fast	  biomasse	  til	  elproduktion	  er	  alle	  el	  –	  og	  kraftvarmeproduktionsanlæg,	  hvor	  der	  kan	  
anvendes	   biomasse	   indregnet.	   Den	   aktuelle	   anvendelse	   afhænger	   af	   flere	   forskellige	   faktorer,	   herunder	  
prisudviklingen	   på	   kul	   og	   biomasse	   samt	   på	   CO2-­‐kvoter	   hvilket	   betyder	   at	   den	   opgjorte	   kapaciteten	   ikke	  
nødvendigvis	  blive	  brugt	  til	  at	  afbrænde	  biomasse.	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isteriet,	   2010).	   Figur	   18	   viser	   fordelingen	  mellem	   de	   enkelte	   VE-­‐teknologier	   i	   den	   samlede	   VE-­‐
andel	  i	  transport.	  Herfra	  ses	  det	  tydeligt,	  at	  el	  til	  vejtransport	  inklusiv	  elbiler	  og	  til	  andre	  former	  for	  
transport	  kommer	  til	  at	  fylde	  en	  meget	  lille	  andel.	  	  
I	   forhold	   til	   specialets	   efterfølgende	  
analyser	   er	   det	   relevant	   at	   se	   specifikt	  
på	  fremskrivninger	  af	  el	  til	  vejtransport.	  
El	   til	   vejtransport	   forventes	   således	   at	  
udgøre	   0,5	   PJ	   (12	   ktoe)	   i	   2020.	   I	   2009	  
var	  der	  omkring	  300	  elbiler	   i	  Danmark,	  
og	   i	   Energistyrelsens	   basisfremskriv-­‐
ning	  fra	  2010	  er	  der	  ikke	  regnet	  med	  en	  
stor	   udbredelse	   af	   elbiler.	   I	   et	   bag-­‐
grundsnotat	   til	   VE-­‐handlingsplanen	  
står	  der:	  “…På	  baggrund	  heraf	  vurderes	  
en	  markedsudvikling,	  som	  resulterer	  i	  en	  
elbilsbestand	   på	   80.000	   stk.	   i	   2020	   at	  
være	   mulig,	   men	   det	   er	   i	   sagens	   natur	  
særdeles	  usikkert	  at	  vurdere	  markedsud-­‐
viklingen	  for	  en	  i	  dag	  marginal	  teknologi	  
som	  elbiler.	  Dertil	  kommer	  at	  endog	  store	  afvigelser	  fra	  de	  80.000	  kun	  vil	  have	  ganske	  marginal	  be-­‐
tydning	  for	  det	  udviklingsforløb,	  der	  indberettes	  til	  EU	  som	  en	  del	  af	  handlingsplanen”	  (Energistyrel-­‐
sen,	  2010/a;	  4).	  	  
I	  VE-­‐handlingsplanen	  antages	  det	  derfor	  regneteknisk,	  at	  der	  i	  2020	  vil	  være	  80.000	  elbiler	  i	  Dan-­‐
mark,	  hvilket	  svarer	  til	  knap	  4	  pct.	  af	  personbilparken.	  
	  
Det	  er	  ligeledes	  relevant	  at	  se	  på	  fremskrivninger	  af	  udbredelsen	  af	  varmepumper,	  både	  individu-­‐
elle	   og	   kollektive,	   frem	   til	   2020.	   Individuelle	   varmepumper	   opdeles	   i	   handlingsplanen	   i	   aeroter-­‐
miske,	  geotermiske	  og	  hydrotermiske	  varmepumper.	  I	  alt	  forventes	  VE	  fra	  varmepumper	  at	  bidra-­‐
ge	  med	   15	   PJ	   (370	   ktoe)	   til	   det	   endelige	   energiforbrug.	   Heraf	   bidrager	   de	   aerotermiske	   varme-­‐
pumper	  med	  7	  PJ	  (170	  ktoe),	  de	  geotermiske	  med	  8	  PJ	  (199	  ktoe)	  og	  de	  hydrotermiske	  med	  0	  PJ	  (0	  
ktoe).	  	  
Allerede	   i	   Energistyrelsens	   basisfremskrivning	   fra	   2010	   er	   der	   forudsat	   en	   væsentlig	   udbygning	  
med	  varmepumper,	  svarende	  til	  ca.	  100.000	  private	  varmepumper	   i	  husstande	   (6,4	  PJ).	   I	  et	  bag-­‐
grundsnotat	  til	  VE-­‐handlingsplanen	  vurderes	  det:	  “..at	  der	  er	  fysiske	  og	  økonomiske	  muligheder	  for	  
en	  yderligere	  udbygning.	  Det	  skønnes,	  at	  der	  med	  supplerende	  initiativer	  kan	  udbygges	  med	  yderligere	  
50.000	   individuelle	  varmepumper	  til	  erstatning	  af	  olie-­‐	  og	  naturgasfyring,	  svarende	  til	  et	  VE-­‐forbrug	  
på	  ca.	  2,3	  PJ/år	  i	  2020”	  (Energistyrelsen,	  2010/a;	  10).	  	  
For	   kollektive	   varmepumper	   vurderes	   det,	   at	   der	   er	  mulighed	   for	   at	   etablere	   20	   anlæg	   frem	   til	  
2020	  med	  en	  samlet	  årlig	  VE-­‐produktion	  på	  1,8	  PJ	  (Energistyrelsen,	  2010/b).	  	  
Både	  elbiler	  og	  varmepumper	  diskuteres	  oftest	  som	  et	  løsningselement	  i	  det	  fremtidige	  energisy-­‐
stem,	  og	  forventningen	  til	  de	  to	  teknologiers	  udbredelse	  er	  derfor	  relevant	  i	  forhold	  til	  analysen	  i	  
næste	  kapitel.	  	  
	  
Opsummering	  
De	  udvalgte	  elementer	  af	  fremskrivningerne	  fra	  Danmarks	  VE-­‐handlingsplan	  viser	  nogle	  tydelige	  
tendenser	  frem	  mod	  2020.	  I	  forhold	  til	  elproduktionen	  forventes	  VE	  at	  kunne	  udgøre	  op	  mod	  55	  %	  
af	  det	  samlede	  energiforbrug.	  Der	  forventes	  at	  ske	  en	  stigning	  i	  andelen	  af	  vindenergi,	  så	  den	  sam-­‐
Kilde:	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010	  
Figur	   18.	   Det	   forventede	   bidrag	   fra	   hver	   enkelt	   VE-­‐
teknologi	  i	  2020	  til	  opfyldelsen	  af	  det	  bindene	  mål	  på	  10	  
%	  VE	  i	  transportsektoren	  i	  2020	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lede	   vindkapacitet	   i	   2020	   kommer	  op	  på	   3.960	  MW	   (heraf	   2.621	  MW	  på	   land	  og	   1.339	   til	   havs).	  
Produktion	  i	  2020	  forventes	  at	  være	  omkring	  42	  PJ.	  Produktionen	  fra	  vind	  var	  i	  2009	  på	  24,3	  PJ	  (jf.	  
kapitel	  3).	  Vindenergi	  forventes	  således	  at	  udgøre	  over	  30	  %	  af	  den	  samlede	  elproduktion	  i	  2020	  i	  
forhold	  til	  18	  %	  i	  2009.	  Den	  anden	  største	  VE-­‐kilde	  til	  elproduktion	  er	  biomasse,	  hvor	  kapaciteten	  
forventes	  at	  være	  2.779	  MW	  i	  2020	  (heraf	  forventes	  2.404	  MW	  at	  være	  fast	  biomasse).	  Her	  er	  det	  
dog	  vigtigt	  at	  nævne,	  at	  det	   ikke	  nødvendigvis	  er	  hele	  kapaciteten,	  der	  udnyttes	  til	  biomasse	  (jf.	  
tidligere	  fodnote).	  VE-­‐andelen	  til	  opvarmning	  og	  køling	  forventes	  ligeledes	  primært	  at	  komme	  fra	  
biomasse	   og	   kun	   i	  mindre	   omfang	   fra	   varmepumper.	   I	   forhold	   til	   det	   samlede	   energiforbrug	   er	  
tendensen,	  at	  energiforbruget	   til	  elektricitet	   forventes	  at	  udgøre	  en	  stadig	  stigende	  andel	  af	  det	  
samlede	  forbrug,	  samtidig	  med	  at	  energiforbruget	  forventes	  at	  stige	  i	  alle	  tre	  sektorer.	  	  
	  
4.2.	  Eksisterende	  politiske	  mål	  og	  visioner	  
I	  det	  følgende	  bliver	  de	  væsentlige	  katalysatorer	  for	  udviklingen	   i	  den	  danske	  energipolitik	   (eksi-­‐
sterende	   politiske	  mål	   og	   visioner,	   planer	   og	   strategier)	   gennemgået	   og	   analyseret	   i	   forhold	   til	  
hvilken	   udvikling,	   de	   foreskriver	   for	   det	   danske	   energisystem,	   og	   hvilke	   overordnede	   tendenser	  
der	   kan	   ses,	   herunder	  hvilke	  VE-­‐kilder,	   der	   prioriteres.	  De	  opridsede	   katalysatorer	   og	   tendenser	  
bruges	  efterfølgende	  til	  at	  analysere,	  hvordan	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system	  vil	  se	  ud,	  hvis	  det	  følger	  det	  
beskrevne	  udviklingsspor.	  
	  
Danmarks	  klima-­‐	  og	  energiforpligtelser	  i	  forhold	  til	  EU	  
EU’s	  klima-­‐	  og	  energipakke	  
EU’s	  klima-­‐	  og	  energipakke,	  der	  trådte	  i	  kraft	  i	  juni	  2009,	  definerer	  EU’s	  energimålsætninger	  frem	  
mod	  2020	  og	  pålægger	  alle	  medlemsstater	   forpligtelser	  vedrørende	  drivhusgasser	   (GHG)	  og	  VE.	  
De	  overordnede	  målsætninger	  for	  hele	  EU	  og	  for	  Danmark	  specifikt	  er	  (Web	  5):	  
	  
EU’s	  20-­‐20	  mål:	  	   Danmarks	  forpligtelser	  	  overfor	  EU	  
20	  %	  reduktion	  af	  drivhusgasudledningen	   i	  EU	  
under	  1990-­‐niveau	  
20	  %	   reduktion	   i	   drivhusgasudledninger	   i	   forhold	  
til	  2005	  i	  de	  ikke-­‐kvoteomfattede	  sektorer	  
20	  %	  VE	  i	  det	  samlede	  energiforbrug	   30	  %	  VE	  i	  det	  samlede	  energiforbrug	  
20	  %	  forbedring	  i	  energieffektiviteten	   20	  %	  forbedring	  i	  energieffektiviteten	  
10	  %	  vedvarende	  energiformer	   i	   transportsek-­‐
toren	  inden	  2020	  
10	  %	  vedvarende	  energiformer	  i	  transportsektoren	  
inden	  2020	  
	  
Pakken	  indeholder	  seks	  forskellige	  lovtekster,	  der	  udstikker	  retningerne	  for,	  hvordan	  de	  forskelli-­‐
ge	  mål	  nås.	  De	  seks	  lovtekster	  er	  (COM(2008)30	  og	  EU	  Kommissionen,	  2009):	  
• Direktiv	   2009/29/EF	   om	   ændring	   af	   EU's	   kvotehandelssystem.	   Kvotehandelssystemet	  
trådte	  i	  kraft	  i	  2003	  med	  DIREKTIV	  2003/87/EF	  ”Om	  en	  ordning	  for	  handel	  med	  kvoter	  for	  
drivhusgasemissioner”.	  Ordningen	   dækker	   omkring	   40	  %	   af	   EU's	   drivhusgasemissioner.	  
Det	  nye	  direktiv	  har	  ført	  til	  en	  styrkelse	  af	  systemet	  for	  perioden	  2013-­‐2020.	  	  
• Beslutning	  om	  reduktion	  fra	  de	  ikke	  kvotebelagte	  sektorer	  herunder	  en	  "byrdedelingsbe-­‐
slutning",	  der	  opsætter	  bindende	  mål	  for	  de	  enkelte	  medlemslandes	  emissioner	  fra	  sekto-­‐
rer,	  som	  ikke	  er	  omfattet	  af	  EU's	  kvotehandelssystem.	  For	  Danmark	  er	  målet	  en	  reduktion	  
på	  20	  %	  i	  de	  ikke	  kvotebelagte	  sektorer	  i	  forhold	  til	  2005	  niveau.	  	  	  
• DIREKTIV	   2009/28/EF	   ”Om	   fremme	   af	   anvendelsen	   af	   energi	   fra	   vedvarende	   energikil-­‐
der”.	   Direktivet	   fastsætter	   bindende	  mål	   for	   andelen	   af	   VE	   i	   de	   enkelte	  medlemslande.	  
Danmark	  er	  således	  forpligtede	  til	  en	  forøgelse	  af	  sin	  VE-­‐andel	  til	  30	  %	  i	  2020.	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• Direktiv	  om	  geologisk	  lagring	  af	  CO2	  fra	  CCS	  (Carbon	  Capture	  and	  Storage)	  
• Regulering	  af	  udledningen	  af	  CO2	  fra	  nye	  personbiler.	  Direktivet	  omhandler	  biler	  med	  tra-­‐
ditionel	  forbrændingsmotor	  og	  beskæftiger	  sig	  ikke	  direkte	  med	  el-­‐	  og	  hybridbiler.	  	  
• Revision	  af	  direktivet	  om	  brændstofkvalitet	  for	  brændstof	  til	  vejtransport	  
Pakken	  adresserer	  ikke	  direkte	  spørgsmålet	  om	  højere	  energieffektivitet,	  hvilket	  i	  stedet	  adresse-­‐
res	  igennem	  EU’s	  energieffektivitetshandlingsplan.	  
EU’s	  klima-­‐	  og	  energipakke	  udstikker	  således	  nogle	  meget	  overordnede	  retningslinjer	  for	  udviklin-­‐
gen	  i	  Danmark,	  men	  indeholder	  ikke	  forskrifter	  i	  forhold	  til,	  hvilke	  VE-­‐kilder	  der	  bør	  prioriteres	  i	  de	  
enkelte	  medlemslande.	  Kravet	  om	  30	  %	  VE	  i	  det	  endelige	  energiforbrug	  kan	  være	  med	  til	  at	  skub-­‐
be	  gang	  i	  udviklingen	  mod	  et	  VE-­‐system	  og	  herunder	  diskussionen	  om,	  hvilke	  elementer	  det	  frem-­‐
tidige	   system	   skal	   bestå	   af.	   Samtidig	   er	   EU’s	   fokus	   på	   VE	   i	   transportsektoren	  med	   til	   at	   tvinge	  
Danmark	  til	  at	  inddrage	  udviklingen	  i	  transportsektoren	  i	  langt	  højere	  grad,	  end	  det	  sker	  i	  dag.	  	  
	  
20	  %,	  25	  %	  eller	  30	  %	  reduktion	  i	  2020	  
Som	  en	  del	  af	  Klima-­‐	  og	  Energipakken	  blev	  der	  opnået	  enighed	  om,	  at	  det	  aftalte	  reduktionsmål	  
på	  20	  %	  kunne	  øges	  til	  30	  %,	  forudsat	  at	  der	  blev	  indgået	  en	  international	  aftale	  inden	  klimakon-­‐
ventionen,	  som	  forpligter	  andre	  udviklede	  lande	  til	  at	  gennemføre	  lignende	  reduktioner.	  Der	  står	  
således:	  “EU	  skal	  gøre	  alt,	  hvad	  der	  er	  muligt,	  for	  at	  fremme	  indgåelse	  af	  en	  omfattende	  international	  
aftale	  om	  nedbringelse	  af	  drivhusgasemissioner.	  Forslagene	  er	  udarbejdet	  på	  en	  sådan	  måde,	  at	  de	  
viser,	  at	  EU	  er	   rede	   til	   at	   træffe	  yderligere	   foranstaltninger	   som	   led	   i	   en	   international	  aftale	  og	  øge	  
reduktionen	  af	   drivhusgasser	   fra	   det	   fastsatte	  minimum	  på	   20%	   til	   et	  mere	   ambitiøst	  minimum	  på	  
30%.”	  (COM(2008)30)	  
Da	  der	  endnu	  ikke	  er	  opnået	  enighed	  om	  en	  global	  klimaaftale,	  er	  EU’s	  mål	  stadig	  20	  %	  reduktion.	  
Der	  er	  dog	  løbende	  forhandlinger	  i	  EU	  om	  hvorvidt	  reduktionsmålet	  skal	  hæves	  uanset	  omverde-­‐
nens	  ambitioner.	  I	  en	  nyligt	  udgivet	  kommunikation	  fra	  EU	  Kommissionen	  er	  der	  lavet	  en	  analyse	  
af	  udviklingen	  frem	  mod	  2050.	  Analysen	  viser,	  at	  med	  de	  eksisterende	  politikker	  vil	  EU	  nå	  målet	  
om	  en	  20	  %	  reduktion	  i	  2020	  ved	  indenlandske	  reduktioner.	  Hvis	  den	  netop	  reviderede	  energief-­‐
fektivitetsplan	  bliver	  fuldt	   implementeret,	  og	  målet	  om	  20	  %	  energieffektivitet	   i	  2020	  nås,	  vil	  EU	  
gå	   imod	  en	   samlet	  GHG	   reduktion	  på	  25	  %	   frem	   for	   de	   20	  %,	  der	   er	  målet.	  Der	  bliver	   dog	   ikke	  
fremsat	  forslag	  om,	  at	  EU’s	  nuværende	  reduktionsmål	  skal	  ændres.	  	  
	  
EU’s	  reduktionsmål	  efter	  
2020	  
EU’s	   overordnede	   mål	   er	  
at	   reducere	   udledningen	  
af	   drivhusgasser	   med	   80-­‐
95%	   i	   2050	   i	   forhold	   til	  
1990.	  Dette	  mål	   er	   blevet	  
bekræftet	   flere	   gange	   af	  
det	   Europæiske	   Råd	   se-­‐
nest	   i	   februar	   2011.	   I	   en	  
nyligt	   udgivet	   kommuni-­‐
kation	   fra	   EU	  Kommissio-­‐
nen	   COM(2011)112	   frem-­‐
lægger	   EU	  Kommissionen	  
et	  Roadmap	  til	  en	  konkur-­‐
rencedygtig	   “low	   carbon”	   Kilde:	  COM	  (2011)	  212/4	  Provisional	  Text	  
Figur	   19.	  Udviklingen	   i	  EU’s	  GHG	  udledning	   frem	  mod	  en	  80	  %	   re-­‐
duktion	  i	  2050	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økonomi	   i	   2050.	   Roadmap’et	   viser,	   hvordan	   EU	   kan	   opnå	   de	  målsatte	   reduktioner	   og	   opsætter	  
milepæle	  for	  løbende	  at	  kunne	  monitorere,	  om	  målet	  nås.	  Kommunikationen	  vægter,	  at	  reduktio-­‐
nerne	   primært	   skal	   ske	   inden	   for	  medlemslandenes	   grænser	   og	   ikke	   ved	   reduktioner	   i	   ikke	   EU-­‐
lande	  igennem	  de	  fleksible	  mekanismer.	  
Figur	  19	  viser,	  hvordan	  en	  80	  %	  reduktion	  kan	  nås	  i	  2050.	  Den	  røde	  streg	  viser,	  hvordan	  udlednin-­‐
gen	  vil	  udvikle	  sig	  med	  de	  eksisterende	  politikker,	  hvilket	  vil	  føre	  til	  en	  40	  %	  reduktion	  i	  2050.	  Illu-­‐
strationen	   af	   de	   yderligere	   reduktioner	   kræver	   altså	   nye	   og	   strammere	   politikker	   på	   området	  
(COM(2011)	  112/4	  Provisional	  Text).	  Ud	   fra	   figuren	  ses	  det,	  at	  CO2	  udledningen	   i	  energisektoren	  
forventes	  at	  gå	  mod	  nul	  i	  2050,	  hvis	  målet	  om	  en	  80	  %	  reduktion	  skal	  nås.	  
Målet	  om	  en	  CO2	  neutral	  energisektor	  i	  2050	  vil	  skulle	  afspejles	  i	  det	  danske	  energisystem,	  således	  
at	  udviklingen	  efter	  2020	  fører	  til	  fortsatte	  reduktioner	  i	  udledningen.	  Ud	  fra	  figuren	  ses	  det,	  at	  der	  
er	  behov	  for	  yderligere	  politikker,	  for	  at	  de	  overordnede	  reduktionsmål	  nås,	  og	  det	  må	  derfor	  for-­‐
ventes,	  at	  der	   indenfor	  EU	  fremkommer	  yderligere	  politikker	  på	  området,	  som	  også	  vil	   få	  betyd-­‐
ning	  for	  udviklingen	  i	  Danmark.	  
	  
Opsummering	  
Samlet	  udstikker	  EU’s	  energipolitiske	  mål	  en	  retning	  for	  det	  danske	  energisystem	  mod	  en	  større	  
andel	  VE	  (minimum	  30	  %	  i	  2020)	  samtidig	  med,	  at	  CO2	  udledningen	  fra	  både	  den	  kvotebelagte	  og	  
den	  ikke	  kvotebelagte	  sektor	  skal	  reduceres.	  Danmark	  er	  et	  af	  de	  EU-­‐lande	  med	  de	  største	  reduk-­‐
tionsforpligtelser	  per	  indbygger	  og	  er	  blandt	  andet	  forpligtet	  til	  at	  reducere	  sin	  CO2	  udledning	  fra	  
de	  ikke	  kvotebelagte	  sektorer	  med	  minimum	  20	  %	  i	  2020.	  	  Frem	  mod	  2050	  har	  EU	  som	  mål	  samlet	  
at	  reducere	  sin	  CO2	  udledning	  med	  80-­‐95	  %.	  Målet	  er	  endnu	  ikke	  konkretiseret	   i	   forhold	  til,	  hvor	  
reduktionerne	  skal	  finde	  sted,	  men	  de	  overordnede	  tendenser	  er,	  at	  udledningen	  fra	  energisekto-­‐
ren	  forventes	  at	  gå	  mod	  nul,	  da	  energisektoren	  er	  et	  af	  de	  steder,	  hvor	  det	  er	  nemmest	  at	  reduce-­‐
re.	  De	  opstillede	  EU	  mål	  er	  ikke	  konkrete	  i	  forhold	  til	  valg	  og	  prioritering	  af	  VE-­‐kilder,	  men	  de	  ud-­‐
stikker	  nogle	  tydelige	  retningslinjer	  i	  forhold	  til	  tidshorisonten	  for	  en	  omlægning	  af	  produktionen.	  	  	  
 
4.3.	  Energipolitiske	  visioner	  og	  tendenser	  i	  en	  national	  kontekst	  
Visionen	   hos	   den	   siddende	   regering	   er	   som	   tidligere	   nævnt,	   at	   Danmark	   på	   sigt	   skal	   være	   uaf-­‐
hængig	  af	  fossile	  brændsler.	  Denne	  vision	  blev	  første	  gang	  formuleret	  i	  ”En	  visionær	  dansk	  energi-­‐
politik”	   fra	  2007	   (Transport	  og	  Energiministeriet,	   2007)	  og	  har	   siden	   indgået	   som	  en	  overordnet	  
målsætning	   i	  dansk	  energipolitik.	   I	   2008	  nedsatte	  Regeringen	  en	  klimakommission	  der	  havde	   til	  
formål	  at	  undersøge,	  hvordan	  denne	  vision	  kan	  realiseres.	  Klimakommissionen	  arbejde,	  der	  blev	  
færdiggjort	   i	  september	  2010,	   ligger	  til	  grund	  for	  regeringens	  seneste	  strategiudspil,	  ”Energistra-­‐
tegi	  2050”	  (Regeringen,	  2011).	  
For	  at	   indfri	  målsætningen	  om	  at	  Danmark	  skal	  frigøre	  sig	  fra	  brugen	  af	  fossile	  brændsler,	  er	  der	  
opsat	  adskillige	  delmål	   for	  2011,	  2020	  og	  2025.	  Delmålene	  er	   ligeledes	  relateret	  til	  Danmarks	   in-­‐
ternationale	  forpligtelser,	  såsom	  EU’s	  oven	  nævnte	  20-­‐20	  målsætning.	   I	  det	   følgende	  vil	  de	  rele-­‐
vante	   strategier	   og	   politiske	   aftaler	   samt	   klimakommissionens	   rapport	   blive	   gennemgået	   med	  
fokus	  på	  deres	  målsætninger	  for	  VE	  og	  herigennem	  de	  udviklingstendenser	  de	  udstikker.	  	  
	  
En	  visionær	  dansk	  energipolitik	  (2007)	  
I	   ”En	   visionær	   dansk	   energipolitik”	   (2007)	   bliver	   visionen	   om	   at	   gøre	   Danmark	   fri	   fra	   fossile	  
brændsler	  på	  sigt	  for	  første	  gang	  formuleret	  af	  den	  nuværende	  regering:	  ”Det	  er	  regeringens	  vision,	  
at	  Danmark	  på	  langt	  sigt	  helt	  skal	  frigøre	  sig	  fra	  fossile	  brændsler	  –	  kul,	  olie	  og	  naturgas.	  I	  stedet	  skal	  
vi	  anvende	  vedvarende	  energi.”	  (Transport	  og	  Energiministeriet,	  2007;1)	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Planen	  opsætter	  to	  overordnede	  delmål	  for	  2025:	  Anvendelsen	  af	  fossile	  brændsler	  skal	  reduceres	  
med	  mindst	  15	  %	  i	  forhold	  til	  2007,	  og	  der	  foretages	  energibesparelser	  så	  det	  samlede	  energifor-­‐
brug	  ikke	  stiger.	  Målene	  skal	  realiseres	  igennem	  effektivisering	  af	  produktion	  og	  forbrug,	  en	  styr-­‐
ket	  indsats	  indenfor	  vedvarende	  energi	  samt	  nye	  og	  mere	  effektive	  teknologier.	   	  For	  vedvarende	  
energi	  er	  målet,	   at	  andelen	  af	   vedvarende	  energi	   skal	   forøges	   til	  mindst	   30	  %	   i	  2025.	  Dette	   skal	  
blandt	  andet	  ske	  gennem	  at	  fremme	  brugen	  af	  biogas,	  at	  øge	  udnyttelsen	  af	  affald	  til	  kraftvarme,	  
at	   øge	   antallet	   af	   individuelle	   varmepumper	   i	   husholdninger	   og	   at	   fremme	   vindenergi	   gennem	  
strategisk	  planlægning.	  I	  forhold	  til	  vindudbygningen	  står	  der	  i	  planen:	  ”Regeringen	  vil	  arbejde	  for	  
gode	  rammer	  for	  den	  danske	  vindkapacitet	  og	  vil	  blandt	  andet	  fremme	  demonstrations-­‐	  og	  forsøgs-­‐
pladser	  på	  land	  og	  til	  havs	  samt	  udarbejde	  en	   infrastrukturplan	  for	  vindmøller	  på	  havet”	  (Transport	  
og	  Energiministeriet,	  2007;4).	  
Samtidig	  vil	  regeringen	  ifølge	  planen	  fremme	  opstilling	  af	  demonstrations-­‐	  og	  prototypevindmøl-­‐
ler	  og	  sikre,	  at	  der	  findes	  egnede	  opstillingspladser	  for	  nye	  vindmøller.	  Vindkraft	  forventedes	  såle-­‐
des	  allerede	  på	  daværende	   tidspunkt	  at	  være	  et	  af	  hovedelementerne	   i	   fremtidens	  elsystem,	  og	  
der	  fokuseres	  derfor	  på,	  at	  elinfrastrukturen	  skal	  udbygges	  i	  takt	  med	  en	  øget	  vindmølleudbygning	  
for	  at	  sikre	  et	  velfungerende	  forsyningsnet	  og	  høj	  forsyningssikkerhed.	  Derudover	  er	  der	  i	  planen	  
fokus	   på	   øget	   fleksibilitet	   i	   brændselsvalget	   for	   at	   forbedre	   mulighederne	   for	   at	   anvende	   bio-­‐
brændsel	   til	   kraftvarmeproduktionen,	   når	   dette	   er	   en	   samfundsøkonomisk	   fordel	   (Transport	   og	  
Energiministeriet,	  2007).	  
	  
Energiaftalen	  (februar	  2008)	  
Aftalen	  dækker	  perioden	  2008-­‐11	  og	  har	   til	   formål	   at	  bidrage	   til	   at	  gøre	  Danmark	  uafhængig	  af	  
fossile	  brændsler.	  Der	  bliver	   i	  Energiaftalen	  opstillet	  konkrete	  mål	  om,	  at	  andelen	  af	  vedvarende	  
energi	  skal	  udgøre	  20	  %	  af	  bruttoenergiforbruget	   i	  201122,	   ligesom	  at	  bruttoenergiforbruget	  skal	  
falde	  med	  i	  alt	  4	  %	  frem	  til	  2020	  i	  forhold	  til	  2006.	  Aftalen	  indeholder	  konkrete	  virkemidler	  til	  op-­‐
nåelse	  af	  2011	  målet	  og	  slår	  fast,	  at	  opfyldelsen	  af	  de	  fastlagte	  mål	  som	  udgangspunkt	  skal	  ske	  ved	  
en	   lineær	   indfasning.	   Det	   blev	   slået	   fast,	   at	   aftalens	   parter	   inden	   udgangen	   af	   2010	   skal	   drøfte	  
konkrete	  supplerende	  initiativer	  for	  perioden	  efter	  2011.	  	  
De	   konkrete	   initiativer	   til	   at	   nå	   2011	  målet	   tæller	   blandt	   andet	   opsættelse	   af	   400	  MW	  nye	   hav-­‐
vindmøller	  frem	  mod	  2012	  og	  oprettelse	  af	  diverse	  støtteordninger	  for	  landmøller.	   I	  alt	  forvente-­‐
des	  aftalen	  at	  føre	  til	  1300	  MW	  ny	  vindenergikapacitet	  frem	  til	  2012.	  Derudover	  blev	  der	  afsat	  30	  
mio.	   kr.	   til	   indsatsen	  med	  at	   erstatte	   individuelle	  oliefyr	  med	  varmepumper.	  Aftalen	   fokuserede	  
ligeledes	  på	  vedvarende	  energi	  i	  transportsektoren,	  herunder	  aftale	  om	  Afgiftsfritagelse	  for	  brint-­‐
biler	  og	   forlængelse	  af	  afgiftsfritagelse	   for	  elbiler,	   ligesom	  der	  afsættes	  midler	   til	  en	   forsøgsord-­‐
ning	  for	  elbiler	  (Energiaftalen,	  2008).	  Her	  er	  tendensen,	  som	  i	  den	  foregående	  politiske	  plan,	  at	  der	  
fokuseres	  på	  vindenergi	  som	  den	  bærende	  VE-­‐kilde	  i	  elproduktionen.	  Derudover	  er	  der	  fortsat	  fo-­‐
kus	  på	  udbredelsen	  af	  varmepumper,	  samtidig	  med	  at	  der	  bliver	   forsøgt	  skabt	   incitament	  til	  ud-­‐
bredelse	   af	   elbiler.	  Der	   foreligger	   i	   skrivende	   stund	   (August	   2011)	   ikke	   en	  politisk	   opfølgning	  på	  
aftalen,	  og	  beslutningen	  om	  at	  drøfte	  supplerende	  initiativer	  er	  ikke	  udmøntet	  i	  konkret	  handling.	  	  
Et	  sidste	  element,	  der	  er	  relevant	  at	  fremhæve	  i	  aftalen,	  er	  ophævelsen	  af	  kulrestriktionen,	  der	  har	  
eksisteret	   siden	   1997,	   og	   som	  har	   betydet,	   at	   det	   ikke	   har	   været	   tilladt	   at	   opføre	   nye	   kulfyrede	  
værker	   i	  Danmark.	   I	   praksis	   har	  denne	   lovændring	  dog	   stadig	   ikke	  haft	   den	   store	  betydning,	   da	  
hverken	  Skærbækværket	  eller	  Avedøreværket	  blok	   II,	  som	  var	  det	  konkrete	  mål	  for	  ophævelsen,	  
producerer	  på	  kul	  i	  dag	  (web	  6).	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
22	  I	   skrivende	   stund	   (August	   2011)	   er	   Energistyrelsens	   ”Energistatistik	   2009”	   fra	   2010	   den	   mest	   opdaterede	  
datasamling	  til	  brug	  for	  specialet,	  og	  det	  er	  derfor	  ikke	  muligt	  for	  os	  at	  illustrere	  hvor	  vidt	  de	  opstillede	  mål	  for	  2011	  
og	  2012	  forventes	  opnået	  da	  data	  for	  2010	  og	  2011	  endnu	  ikke	  er	  tilgængelig.	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Klimakommissionen	  (2008-­‐2010)	  
Skridtet	  videre	  mod	  at	  konkretisere	  visionen	  om	  frigørelse	  fra	  de	  fossile	  brændsler	  blev	  taget,	  da	  
daværende	  Klima-­‐	  og	  Energiminister	  Connie	  Hedegaard	  (K)	  i	  2008	  nedsatte	  en	  Klimakommission	  
med	  det	  formål	  at	  belyse,	  hvordan	  Danmark	  kan	  indfri	  ambitionen	  om	  at	  omstille	  sig	  til	  et	  fossilt	  
frit	  samfund,	  samt	  hvornår	  dette	  i	  så	  fald	  kan	  lade	  sig	  gøre.	  Klimakommissionen	  valgte	  i	  deres	  ar-­‐
bejde	   at	   definere	   uafhængighed	   af	   fossile	   brændsler	   således:	   ”Der	   anvendes/forbruges	   ikke	   fossil	  
energi	  i	  Danmark,	  og	  indenlandsk	  produktion	  af	  el	  baseret	  på	  vedvarende	  energi	  skal	  i	  gennemsnit	  på	  
årsbasis	  mindst	  svare	  til	  det	  danske	  forbrug”	  (Klimakommissionen,	  2010;18)	  
Analyserne	  blev	  foretaget	  under	  en	  række	  forudsætninger,	  der	  skulle	  tilgodeses	  i	  udarbejdelsen	  af	  
fremtidsscenarierne,	   bl.a.	   en	   grundlæggende	   hensynstagen	   til	   den	   fortsatte	   økonomiske	   vækst	  
(Klimakommissionen,	   2010).	   I	   september	   2010	   udgav	   Klimakommissionen	   den	   endelige	   rapport	  
med	  kommissionens	  analyser	  og	  anbefalinger.	  
Kommissionen	  arbejdede	  i	  sine	  scenarier	  med	  en	  tidshorisont	  frem	  til	  2050,	  således	  at	  VE-­‐andelen	  
i	  det	  samlede	  energiforbrug	  gradvist	  øges	  til	  100	  %	  frem	  til	  2050,	  samtidig	  med	  at	  udledningen	  af	  
drivhusgasser	  drastisk	  reduceres.	  I	  de	  fremtidsscenarier,	  der	  tegner	  sig	  ifølge	  rapporten,	  vil	  energi-­‐
systemet	   i	   stigende	  grad	  være	  præget	  af	   store	  mængder	  el.	  Fluktuerende	  vedvarende	  energikil-­‐
der,	   især	  baseret	  på	  vindenergi	   fra	  havvindmøller,	   forudsættes	  at	  spille	  en	  afgørende	  rolle	   for	  et	  
dansk	  energisystem	  med	  ”en	  ambitiøs	  omverden”,	  hvor	  import	  af	  udenlandsk	  biomasse	  formodes	  
at	  være	  begrænset23.	  
	  
De	  generelle	  konturer	  er	  et	  nyt	  energisystem	  med	  en	  stor	  andel	  biobrændsler	  og	  elektricitet	   fra	  
VE.	  Tendenserne	  herunder	  er	  ifølge	  klimakommissionen:	  
• Energisystemet	   omlægges	   til	   i	   højere	   grad	   at	   være	   baseret	   på	   el,	   så	   andelen	   af	   el	   i	   det	  
samlede	  energiforbrug	  forøges	  kraftigt.	  
• Elforbruget,	  både	  privat	  og	  i	  institutioner	  og	  virksomheder,	  bliver	  intelligent.	  	  
• Havvindmøller	   bliver	   en	   central	   kilde	   til	   el,	   og	   vindkraftkapaciteten	   forøges	  markant	   så	  
produktionen	  udgør	  60-­‐80	  %	  af	  elforbruget	  i	  2050.	  	  
• Biomasse	  kommer	  til	  at	  spille	  en	  vigtig	  rolle	  både	   i	  transportsektoren	  og	  som	  regulerbar	  
elproduktion.	  30-­‐70	  %	  af	  energiforbruget	  forventes	  at	  komme	  fra	  biomasse	  og	  affaldsfor-­‐
brænding	  i	  2050	  afhængig	  af	  prisudviklingen.	  	  
• 	  Fjernvarme	   leveres	  af	  biomasse,	  solvarme,	  geotermi	  og	  varmepumper	  og	   individuel	  op-­‐
varmning	  kommer	  fra	  varmepumper.	  
• Transportsektoren	  omlægges	  til	  el	  og	  biobrændsler	  (Klimakommissionen,	  2010).	  	  
Nedenstående	  figur	  viser	  hvordan	  Klimakommissionen	  forestiller	  sig	  sammensætningen	  i	  energi-­‐
forbruget	  i	  2050	  i	  forhold	  til	  2008.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
23	  I	  Klimakommissionens	   rapport	  benyttes	   sideløbende	  et	   fremtidsforløb	  A	  og	  et	   fremtidsforløb	  U	   for	   at	   lave	  en	  
’følsomhedsvurdering’.	  Fremtidsforløb	  A	  forudsætter	  at	  ”Resten	  af	  verden	  fører	  også	  en	  ambitiøs	  klimapolitik.	  Her	  er	  
ingen	  nettoimport	  af	  biomasse	  til	  Danmark.”.	  Fremtidsforløb	  U	  forudsætter	  at	  ”Resten	  af	  verden	  fører	  en	  uambitiøs	  
klimapolitik.	   Her	   kan	   Danmark	   importere	   biomasse.”.	   Det	   må	   antages	   at	   være	   urealistisk	   at	   resten	   af	   verden	   i	  
fremtiden	  vil	  fører	  en	  uambitiøs	  klimapolitik.	  Dette	  gælder	  især	  i	  forhold	  til	  biomasse	  da	  denne	  ressource	  i	  høj	  grad	  
vil	  være	  i	  høj	  kurs	  for	  de	  fleste	  landes	  vedkommende	  (Klimakommissionens	  Bilagsrapport,	  2010).	  
	   49	  
Figur	  20.	  Energikilder	  i	  2008	  og	  mulig	  fordeling	  af	  energikilder	  i	  2050	  
	  
	  
	  
Kilde:	  Klimakommissionens,	  2010;39	  
	  
Den	  samlede	  vindkapacitet	  forventes	  som	  sagt	  at	  vokse	  markant	  til	  imellem	  10.000	  MW	  og	  18.500	  
MW,	  svarende	  til	  60-­‐80	  %	  af	  det	  fremtidige	  energiforbrug	  (energiforbruget	  forventes	  samtidig	  at	  
falde	  på	  baggrund	  af	  energibesparelser)	  (Klimakommissionen,	  2010).	  Der	  var	  ved	  	  
	  udgangen	  af	  2008	  i	  alt	  5.101	  vindmøller	  med	  en	  samlet	  kapacitet	  på	  3.163	  MW.	  Heraf	  var	  de	  423	  	  
	  MW	  etableret	  på	  havet	  (web	  7).	  	  
	  
Ser	  man	  udelukkende	  på	  elproduktionen	  forventes	  
vind	  at	  udgøre	  langt	  den	  største	  andel	  af	  den	  sam-­‐
lede	   elproduktionskapacitet.	   Af	   øvrige	   ikke	  
regulerbar	  kapacitet	   forventes	  solceller	  at	  spille	  en	  
afgørende	   rolle.	   Den	   regulerbare	   kapacitet	  
forventes	   samlet	   at	   være	   på	   8.800	  MW,	  hvoraf	   en	  
mindre	   del	   vil	   komme	   fra	   biomasse,	   biogas	   og	  
affald	  (se	  figur	  21).	  	  	  
I	  et	  baggrundsnotat	  med	  udgangspunkt	  i	  det	  ambi-­‐
tiøse	   fremtidsforløb	   er	   der	   udarbejdet	   en	   frem-­‐
skrivning	   af	   elproduktionen,	   der	   viser	   den	   mulige	  
udvikling	  (figur	  22).	  	  
	  
Figur	   21.	   Elproduktionskapacitet	   (MW)	   i	  
2050	  
Kilde:	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010	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Figur	  22.	  Elproduktion	  frem	  til	  2050	  
	  
Kilde:	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010;	  13	  
	  
Ud	  fra	  figuren	  ses	  det,	  at	  brugen	  af	  fossile	  brændsler	  forventes	  at	  være	  næsten	  konstant	  frem	  til	  
2020,	  hvorefter	  de	  udfases	  lineært	  herfra.	  Den	  øgede	  elproduktion	  baseret	  på	  VE	  i	  perioden	  frem	  
til	  2020	  betyder	  derfor	  en	  samlet	  stigning	  i	  produktionen.	  Udbygningen	  med	  vindenergi	  forventes	  
at	  ske	  gradvist	  over	  hele	  perioden,	  så	  vind	  i	  2050	  udgør	  den	  altovervejende	  del	  af	  elproduktionen.	  
Elproduktionen	  forventes	  i	  perioden	  at	  stige	  fra	  omkring	  130	  PJ/år	  i	  2009	  til	  325	  PJ/år	  i	  2050,	  hvilket	  
er	  mere	  end	  en	  fordobling	  af	  produktionen.	  Den	  markante	  udbygning	  af	  vindkapaciteten,	  vil	  affø-­‐
de	  et	  øget	  behov	  for	  en	  tilpasning	  af	  energisystemet	  til	  den	  større	  mængde	  fluktuerende	  energi-­‐
kilder.	  Derfor	  ses	  det	  i	  klimakommissionens	  rapport	  som	  en	  nødvendighed	  med	  en	  omstilling	  til	  et	  
intelligent	  energisystem.	  Det	  betyder,	  at	  både	  produktion	  og	  forbrug	  af	  el	  og	  varme	  skal	  være	  me-­‐
get	  mere	  fleksibelt	  i	  fremtiden.	  Der	  fremgår	  ikke	  af	  Klimakommissionens	  rapport,	  hvordan	  fleksi-­‐
biliteten	  og	  omstillingen	  til	  et	  intelligent	  energisystem	  skal	  foregå,	  men	  det	  konstateres,	  at	  en	  ud-­‐
bygning	  med	  blandt	  andet	  elbiler	  og	  varmepumper	   (både	  kollektivt	  og	   individuelt)	  vil	  være	  nød-­‐
vendig	  for	  at	  få	  det	  fremtidige	  energisystem	  til	  at	  hænge	  sammen	  (Klimakommissionen,	  2010).	  	  
	  
Energistrategi	  2050	  (2011)	  
I	   februar	  2011	  kom	  Regeringens	  oplæg	   ”Energistrategi	  2050”,	  der	  er	  udarbejdet	   i	   forlængelse	  af	  
Klimakommissionens	   rapport	   fra	  september	  2010.	  Strategien	  er	  ment	  som	  et	  oplæg	  til,	  hvordan	  
Danmark	  i	  2050	  kan	  blive	  uafhængig	  af	  fossile	  brændsler.	  Regeringen	  vil	  dog	  ikke	  på	  forhånd	  ude-­‐
lukke	  kulfyring	  med	  CCS,	  hvis	  det	  ”viser	  sig	  at	  være	  en	  effektiv,	  rentabel	  og	  miljømæssig	  forsvarlig	  
løsning	   i	  en	  grøn	  omstilling”	  (Regeringen,	  2011;	  22).	  Regeringen	  har	  derfor	  udskiftet	  målet	  om,	  at	  
Danmark	  skal	  være	  fri	  for	  fossile	  brændsler	  med:	  ”Regeringens	  mål	  kan	  sammenfattes	  som	  en	  driv-­‐
husgasneutral	   energisektor,	   som	   anvender	   100	   procent	   vedvarende	   energi	   eller	   en	   kombination	   af	  
vedvarende	  energi	  og	  kul/biomasse	  med	  CCS	  (CO2-­‐fangst	  og	  –lagring)”	  (Regeringen,	  2011;	  9).	  	  
Kulfyring	  på	  store	  centrale	  kraftværker	  er	  således	  ikke	  afskrevet	  som	  en	  forsat	  energiform	  i	  årene	  
frem	  mod	  2050.	  	  
	  
Ifølge	  energistrategien	   skal	  Danmarks	  andel	   af	   vedvarende	  energi	   af	  det	  endelige	  energiforbrug	  
være	  33%	  i	  2020,	  hvilket	  ligger	  i	  forlængelse	  af	  Danmarks	  forpligtelser	  under	  EU’s	  klima-­‐	  og	  ener-­‐
gipakke	  om	  30	  %	   i	   2020.	  Forestillingerne	  omkring	  det	   fremtidig	   system	   ligger	   i	   tråd	  med	  klima-­‐
kommissionens	  forestillinger	  og	  det	  fremhæves,	  at	  det	  er	  allerede	  kendte	  teknologier,	  der	  forven-­‐
tes	  at	  være	  bærende	  i	  2050.	  De	  centrale	  elementer	  i	  energisystemet	  i	  2050	  er	  således:	  
• Effektivt	  energiforbrug.	  Energiforbruget	  forventes	  samlet	  at	  blive	  effektiviseret	  med	  over	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50	  %	  i	  2050	  i	  forhold	  til	  i	  dag.	  	  
• Øget	   udbredelse	   af	   fjernvarme	   og	   individuel	   opvarmning	   med	   vedvarende	   energi.	   Det	  
forventes	  blandt	   andet,	   at	   den	   individuelle	  naturgasforsyning	  konverteres	   til	   fjernvarme	  
på	  sigt.	  
• Vindkraft	  til	  elproduktion	  suppleret	  af	  andre	  VE-­‐teknologier	  da	  vind	  er	  den	  VE-­‐kilde	  med	  
absolut	  størst	  fysisk	  potentiale	  i	  Danmark.	  	  
• Effektiv	  udnyttelse	  af	  biomasse	  (herunder	  biogas)	  til	  kraftvarme	  og	  dele	  af	  transportsek-­‐
tor.	  	  
• Elektrificeret	  energisystem	  hvor	  mange	  flere	  energitjenester	  end	  i	  dag	  vil	  være	  dækket	  af	  
el,	   herunder	   fjernvarme,	   individuelle	   opvarmningssystemer,	   industrielle	   anlæg	  og	   trans-­‐
port	  (personbiler,	  jernbaner	  og	  i	  et	  vist	  omfang	  busser	  og	  varevogne	  forventes	  omlagt	  til	  
el).	  
• Et	  intelligent	  energisystem	  hvor	  forbruget	  gøres	  intelligent	  samtidig	  med	  at	   lagring	  af	  el	  
og	  udvekslingskapaciteten	  med	  udlandet	  øges	  (Regeringen,	  2011).	  
Strategien	  indeholder	  en	  række	  initiativer	  til	  at	  fremme	  udviklingen	  mod	  det	  fremtidige	  system.	  I	  
relation	  til	  dette	  speciale	  er	  det	   især	   initiativer	  og	  prioriteringer	   i	   forhold	  til	  varme-­‐	  og	  elproduk-­‐
tion,	   der	   er	   interessante,	   samt	   de	   konkrete	   planer	   for	   vindudbygningen.	   Hovedfokus	   er	   her	   på	  
brændselsskift	  fra	  kul	  til	  biomasse	  på	  centrale	  værker	  og	  fra	  naturgas	  til	  biomasse	  på	  små	  decen-­‐
trale	   kraftvarmeværker	  med	   frit	   brændselsvalg.	   I	   forhold	   til	   udbygning	   af	   vindkapaciteten	   tages	  
der	  i	  strategien	  initiativ	  til	  2	  forskellige	  udbudsrunder	  (600	  MW	  havmøller	  på	  Kriegers	  Flak	  og	  400	  
MW	  mindre	  havmølleanlæg	  tættere	  på	  kysten	  end	  de	  egentlige	  havvindmølleparker)	  samt	  initiativ	  
til	   at	   understøtte	   planlægningen	   af	   landvindmøller	   i	   kommunerne,	   hvilket	   ifølge	   strategien	   kan	  
medføre	  ydereligere	  500	  MW	  ny	  kapacitet	  frem	  til	  2020.	  Sammen	  med	  de	  øvrige	  rammevilkår	  for	  
udbygningen	  med	  vind	  forventes	  der	  således	  at	  ske	  en	  samlet	  kapacitetsudbygning	  på	  2.800	  MW	  
frem	  til	  2020.	  Udviklingen	  efter	  2020	  er	  ikke	  defineret	  (Regeringen,	  2011).	  
	  
Opsummering	   	  
Ovenstående	  afdækning	  af	  visioner	  og	  mål	   for	  udviklingen	  af	  energisystemet	  på	  nationalt	  og	  på	  
EU-­‐plan	  viser,	  at	  tendensen	  begge	  steder	  er	  udfasning	  af	  fossile	  brændsler	  og	  CO2-­‐neutralitet.	  I	  EU	  
Kommissionens	   2050	   Roadmap	   arbejdes	   med	   en	   vision	   om,	   at	   energisektoren	   skal	   være	   CO2-­‐
neutral	  i	  2050,	  hvilket	  i	  en	  dansk	  kontekst	  betyder,	  at	  produktionen	  skal	  være	  baseret	  på	  VE,	  med	  
mindre	  der	  tages	  beslutning	  om	  at	  udbygge	  med	  CO2-­‐opfang	  og	  -­‐lagring	  (CCS)	  for	  at	  kunne	  op-­‐
retholde	  en	  vis	  andel	  fossil	  kapacitet.	  Denne	  vision	  ses	  også	  i	  Regeringens	  ”Energistrategi	  2050”,	  
hvor	  der	  ligeledes	  arbejdes	  mod	  en	  fossiluafhængig	  energisektor.	  Det	  følgende	  afsnit	  beskæftiger	  
sig	  med	  hvordan	  dette	   konkret	   kan	  opnås	   hvis	  man	   tager	   udgangspunkt	   i	   de	   tendenser	   der	   ses	  
dels	   	   i	   regeringens	   strategier	   og	   politikker	   og	  dels	   i	  Danmarks	   nationale	  VE-­‐handlingsplan	   samt	  
Energistyrelsens	  fremskrivninger	  af	  produktion	  og	  forbrug	  frem	  mod	  2020.	  De	  ovenfor	  beskrevne	  
tendenser	  bliver	  således	   i	  det	   følgende	  afsnit	  brugt	  som	  grundlag	  for	  analysen	  af	  hvordan	  syste-­‐
met	  kan	  se	  ud	  hvis	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  skal	  opfyldes.	  	  
	  
4.4.	  Et	  fremtidigt	  vedvarende	  energisystem	  
På	  baggrund	  af	  de	   foregående	  analyser	  af	   relevante	  politiske	  planer	  og	  strategier	  vil	   vi	   i	  det	   føl-­‐
gende	  opstille	  en	  overordnet	  plan	  for,	  hvordan	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  kan	  nås	  ved	  en	  omstilling	  
til	   et	   VE-­‐system.	   Afsnittet	   tager	   udgangspunkt	   i	   en	   beskrivelse	   af,	   hvordan	   et	   fremtidigt	   VE-­‐
system	  kan	  se	  ud,	  hvis	  man	  forestiller	  sig,	  at	  udviklingen	  fortsætter	  af	  samme	  udviklingsspor	  som	  i	  
dag	  og	  dermed	  afspejler	  de	  eksisterende	  tendenser.	  Herfra	  vil	  der	  blive	  opstillet	  mulige	  milepæle	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for	  udviklingen,	   for	  at	   vi	  herigennem	  kan	  skitsere	  en	   tidsramme	   for	  udviklingen.	  Metodisk	   tager	  
afsnittet	  udgangspunkt	  i	  backcastingmetoden	  i	  og	  med,	  at	  det	  er	  det	  politisk	  fastlagte	  mål	  om	  at	  
blive	   fossilfri,	   der	   danner	   udgangspunkt	   for	   den	   opstillede	   plan,	   og	   den	   beskrevne	   udvikling	   og	  
deraf	  følgende	  nødvendige	  planlægning	  er	  målsætningsorienteret	  i	  sin	  form	  (jf.	  kapitel	  2).	  	  
	  
De	  tre	  vigtigste	  tendenser	  i	  forhold	  til	  dette	  specialets	  problemstilling	  er,	  at	  energisystemet	  i	  langt	  
større	  omfang	  vil	  være	  elbaseret,	  vindkraft	  kommer	  til	  at	  udgøre	  langt	  den	  største	  andel	  af	  elpro-­‐
duktionen,	  og	  biomasse	  kommer	  til	  at	  udgøre	  den	  største	  andel	  af	  regulerbar	  elproduktion.	   I	  det	  
følgende	  behandles	  disse	  tendenser	  enkeltvis	  i	  forhold	  til,	  hvilke	  milepæle	  der	  kan	  opstilles	  for	  den	  
enkelte	  udviklingstendens,	  hvorefter	  alle	  de	  definerede	  milepæle	  samles	  i	  en	  oversigt.	  Vi	  har	  valgt	  
at	  tage	  udgangspunkt	  i	  en	  lineær	  udvikling	  indenfor	  de	  forskellige	  tendenser.	  	  
	  
Vindkraft	  
Som	  ovenstående	  gennemgang	  af	  eksisterende	  politiske	  planer	  og	  visioner	  viste,	  forventes	  vind-­‐
kraft	   at	   være	   den	   primære	   kilde	   til	   elproduktion	   i	   et	   fremtidigt	   VE-­‐system.	  Klimakommissionen	  
vurderede	  således,	  at	  elproduktionen	  fra	  vindkraft	  vil	  udgøre	  60-­‐80	  %	  i	  et	  VE-­‐system.	  Vindkraftka-­‐
paciteten	  var	  i	  2009	  3.482	  MW	  fordelt	  på	  2.821	  MW	  landvind	  og	  661	  MW	  havvind,	  hvilket	  betød,	  at	  
vindkraftskapaciteten	  udgjorde	  25	  %	  af	  den	  samlede	  elproduktionskapacitet	  i	  Danmark	  (kapitel	  3).	  
Energiaftalen	   fra	   2008	   skulle	   føre	   til	   1300	   MW	   yderlige	   vindkraftkapacitet	   i	   perioden	   2008-­‐12.	  
Oveni	  dette	  skal	   initiativerne	   i	  Energistrategi	  2050	   føre	   til	  yderligere	  1.500	  MW,	  så	  der	   i	  2020	  vil	  
være	   sket	  en	   samlet	  kapacitetsforøgelse	  på	  2.800	  MW	   i	   forhold	   til	   2008.	  Udviklingen	  efter	  2020	  
forventes	   i	   Klimakommissionens	   scenarier	   at	   foregå	   ved	   en	   lineær	   udbygning,	   så	   kapaciteten	   i	  
2050	  er	  mellem	  10.000	  MW	  og	  18.500	  MW	  (dog	  forventes	  udbygning	  på	  land	  kun	  at	  fortsætte	  frem	  
til	  2030,	  hvorefter	  kapaciteten	   forbliver	  på	  samme	  niveau).	  Vi	  har	   i	   vores	   figurerer	  valgt	  at	   følge	  
Klimakommissionens	   fremskrivninger.	   Nedenstående	   figur	   viser	   udbygningen	  med	   vind	   frem	   til	  
2050,	  hvis	  kapaciteten	  i	  2050	  er	  på	  19.050	  MW	  (baseret	  på	  tidligere	  gennemgang	  af	  Klimakommis-­‐
sionens	   arbejde).	   Udviklingen	   frem	   til	   2020	   er	   baseret	   på	   fremskrivningerne	   i	   Danmarks	   VE-­‐
handlingsplan.	  Derudover	   vises	   den	   samlede	   elproduktionskapacitet	   (inkl.	   spidslast-­‐	   og	   reserve-­‐
lastkapacitet),	  hvis	  udviklingen	  forventes	  at	  foregå	  lineært	  frem	  til	  2050.	  Denne	  var	  som	  beskrevet	  
i	  kapitel	  3	  i	  2009	  på	  13.409	  MW	  og	  kan	  forventes	  i	  2050	  at	  være	  steget	  til	  31.100	  MW,	  hvis	  der	  tages	  
udgangspunkt	  i	  Klimakommissionens	  ambitiøse	  scenarie	  som	  tidligere	  beskrevet.	  
	  
Figur	  23.	  Danmarks	  samlede	  vindkraftkapacitet	  (MW)	  frem	  til	  2050,	  hvis	  målet	  om	  en	  kapacitet	  i	  
2050	  på	  19.050	  MW	  skal	  opnås	  ved	  lineær	  udbygning	  fra	  2020	  og	  frem	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010,	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010;tabel	  10	  og	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010	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Hvis	  man	   tager	   udgangspunkt	   i	   fremskrivningerne	   fra	   Danmarks	   VE	   handlingsplan	   og	   samtidig	  
ønsker	  at	  opnå	  en	  vindkapacitet	  i	  2050	  på	  19.050	  MW,	  vil	  man	  således	  i	  2030	  skulle	  have	  en	  samlet	  
kapacitet	  på	  9.200	  MW	  (heraf	  4.000	  MW	  på	  land)	  og	  14.125	  MW	  i	  2040.	  	  	  
	  
Elektrificering	  af	  energisystemet	  
Omlægningen	  af	  energisystemet	  til	  i	  højere	  grad	  at	  være	  baseret	  på	  el	  betyder,	  at	  elproduktion	  og	  
elforbrug	  er	  gradvist	  stigende.	  Det	  stigende	  elforbrug	  skyldes	  nye	  typer	  af	  elforbrug	  blandt	  andet	  i	  
transportsektoren,	  hvor	  store	  dele	  af	  transporten	  forventes	  elektricificeret	  blandt	  andet	  personbi-­‐
ler,	  jernbaner	  og	  i	  et	  vist	  omfang	  busser	  og	  varevogne.	  Samtidig	  forventes	  varmeforbruget	  i	  højere	  
grad	  at	  være	  elbaseret	  både	   i	  den	  kollektive	  varmeforsyning	  og	   i	  de	   individuelle	  opvarmningssy-­‐
stemer.	  Her	  kan	  det	  igen	  være	  værdifuldt	  at	  lægge	  sig	  op	  af	  Klimakommissionens	  scenarie	  for	  en	  
”ambitiøs	  udvikling”.	  Nedenstående	  figur	  24	  illustrerer	  den	  potentielle	  udvikling	  i	  elforbruget,	  hvis	  
målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  skal	  nås	  i	  2050.	  
	  
Figur	  24.	  Elforbrug	  frem	  til	  2050	  
	  
Kilde:	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010;	  42	  
	  
Ud	   fra	   figuren	   ses	  det,	   at	   elforbruget	   forventes	  mere	  end	   fordoblet	   i	   perioden.	  Som	  beskrevet	   i	  
kapitel	  3	  var	  elforbruget	  i	  2009	  113,8	  PJ	  hvoraf	  husholdningernes	  andel	  udgjorde	  36,4	  PJ,	  handels-­‐	  
og	   serviceerhverv	   38,6	  PJ,	   produktionserhverv	   37	   PJ	   og	   jernbanetransport	   1	   PJ.	  Hvis	  man	   følger	  
Klimakommissionens	  fremskrivning	  vil	  det	  ende	  på	  omkring	  325	  PJ	  i	  2050.	  Skal	  denne	  udvikling	  i	  
forbruget	  ske	  lineært,	  betyder	  det	  et	  forbrug	  i	  2020	  på	  cirka	  170	  PJ,	  220	  PJ	  i	  2030	  og	  275	  PJ	  i	  2040.	  
Disse	   fremskrivninger	   går	   igen	   i	   Energinet.dks	   seneste	   scenarierapporter,	   der	   viser	   en	   lignende	  
udvikling	  i	  elforbruget,	  i	  det	  scenarie	  hvor	  der	  samtidig	  sker	  en	  markant	  udbygning	  med	  vindkraft	  
(Energinet.dk,	  2011).	  	  	  
	  	  
Biomasse	  til	  elproduktion	  
Den	   sidste	   overordnede	   tendens	   vi	   behandler,	   er	   udviklingen	   i	   biomasse	   til	   elproduktion,	   hvor	  
biomassen	  kommer	   til	   at	   spille	   en	   vigtig	   rolle	   som	   regulerbar	   elproduktion.	  Klimakommissionen	  
forventer	  som	  nævnt,	  at	  30-­‐70	  %	  af	  energiforbruget	  kommer	  fra	  biomasse	  og	  affaldsforbrænding	  i	  
et	   VE-­‐system.	  Nedenstående	   figur	   25	   viser	   udviklingen	   i	   kapacitet,	   der	   producerer	   på	   biomasse	  
frem	  til	  2050,	  hvis	  udbygningen	  sker	  lineært	  fra	  2020	  til	  2050.	  Værdier	  frem	  til	  2020	  er	  baseret	  på	  
Danmarks	  nationale	  VE-­‐handlingsplan.	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Figur	  25.	  Danmarks	  samlede	  biomasse	  produktionskapacitet	  frem	  til	  2050,	  hvis	  udbygningen	  sker	  
lineært	  fra	  2020	  til	  2050	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010,	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010;	  tabel	  10	  og	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010	  
	  
Udover	   de	   ovennævnte	   udviklingstendenser	   for	   elsystemet	   er	   det	   ligeledes	   relevant	   at	   opstille	  
milepæle	  i	  forhold	  til	  andelen	  af	  VE	  i	  den	  samlede	  produktion.	  Bruger	  man	  samme	  metode	  som	  i	  
ovenstående	   analyser	   af	   de	   forskellige	   udviklingstendenser,	   hvor	   fremskrivningerne	   i	   Danmarks	  
nationale	   VE-­‐handlingsplan	   bruges	   som	   grundlag	   for	   udviklingen	   frem	   til	   2020,	   og	   der	   herefter	  
arbejdes	  med	  en	  lineær	  udvikling	  frem	  til	  2050,	  vil	  udviklingen	  se	  ud	  som	  i	  figur	  26	  nedenfor.	  Pro-­‐
duktionen	  i	  2050	  er	  sat	  til	  325	  PJ/år	  baseret	  på	  Klimakommissionens	  scenarier.	  
	  	  
Figur	  26.	  Udviklingen	  i	  den	  danske	  elproduktion	  frem	  til	  2050	  opdelt	  i	  VE	  og	  fossil,	  hvis	  udbygnin-­‐
gen	  sker	  lineært	  fra	  2020	  til	  2050	  
	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2010,	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  2010;	  tabel	  10	  og	  Ea	  e.a.	  og	  RISØ	  DTU,	  2010	  
	  
Hvis	  den	  viste	  udvikling	  i	  figuren	  bruges	  som	  udgangspunkt	  for	  at	  opstille	  milepæle,	  vil	  elproduk-­‐
tionen	  fra	  VE	   i	  2030	  være	  på	  157,7	  PJ/år	  ud	  af	  en	  samlet	  produktion	  på	  207,7	  PJ/år,	   i	  2040	  vil	  VE-­‐
elproduktionen	  være	  	  241,4	  PJ/år	  ud	  af	  266,3	  PJ/år	  samlet	  kapacitet.	  På	  baggrund	  af	  det	  viste	  ud-­‐
viklingsforløb	  kunne	  det	  derudover	  være	  relevant	  at	  opstille	  delmål	  for	  udfasningen	  af	  de	  enkelte	  
fossile	  brændsler	  (kul,	  olie	  og	  naturgas),	  hvis	  der	  skulle	  laves	  en	  egentlig	  samlet	  plan	  for	  udviklin-­‐
gen.	  	  
Med	  udgangspunkt	  i	  de	  ovenstående	  figurer	  kan	  der	  opstilles	  milepæle	  for	  udviklingen,	  som	  defi-­‐
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nerer,	  hvordan	  systemet	  bør	  se	  ud	  i	  det	  givne	  år,	  hvis	  udviklingen	  mod	  et	  fossilfrit	  elsystem	  i	  2050	  
skal	   foregå	  som	  beskrevet.	  Nedenstående	  tabel	  3	  opsummerer	  de	  opridsede	  milepæle	  for	  udvik-­‐
lingen	  mod	  et	  fossilfrit	  elsystem.	  
	  
Tabel	  3.	  Milepæle	  for	  udviklingen	  mod	  et	  fossilfrit	  elsystem	  
Kapacitet	  (MW)	  
År	   Vind	   Biomasse	   Biomasse*	   Samlet	  
2009	  
2020	  
2030	  
2040	  
2050	  
3.482	  (26%)	  
3.960	  (22%)	  
9.200	  (41%)	  
14.125	  (53%)	  
19.050	  (61%)	  
(i	  2010)	  1.017	  (8%)	  	  
2.780	  (15%)	  
2.720	  (12%)	  
2.660	  (10%)	  
2.600	  (8%)	  
-­‐	  
-­‐	  
4790	  (21%)	  
6.790	  (25%)	  
8.800	  (28%)	  
13.409	  
18.160	  
22.470	  
26.790	  
31.100	  
Elproduktion	  (PJ/år)**	  
År	   Fra	  VE	   Fra	  fossile	  brændsler	   Samlet	  
2009	  
2020	  
2030	  
2040	  
2050	  
38,8	  (30%)	  
74,1	  (50%)	  
157,7	  (76%)	  
241,4	  (91%)	  
325	  (100%)	  
92,1	  (70%)	  
74,9	  (50%)	  
49,9	  (24%)	  
25,0	  (9%)	  
0	  (0%)	  
130,9	  
149,0	  
207,7	  
266,3	  
325	  
*	  Hvis	  al	  spids-­‐	  og	  reservelastkapacitet	  efter	  2020	  dækkes	  af	  biomasse	  
**	  Her	  er	  tale	  om	  elproduktion	  fordelt	  på	  anvendt	  brændsel.	  
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  af	  tidligere	  data	  
	  
4.5.	  Delkonklusion	  
I	  dette	  kapitel	  er	  analyseret	  hvordan	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  elsystem	  vil	  være	  sammensat,	  hvis	  det	  
baseres	  på	  eksisterende	  energipolitiske	  tendenser	  og	  herunder	  hvilke	  milepæle,	  der	  kan	  opstilles	  
for	  udviklingen	  hen	  i	  mod	  dette	  system.	  Gennemgangen	  af	  eksisterende	  fremskrivninger,	  politiske	  
planer	  og	  strategier	  og	  energipolitiske	  mål	  viste	  nogle	  tydelige	  tendenser	  i	  forhold	  til,	  hvordan	  det	  
fremtidige	  VE-­‐system	  vil	  se	  ud.	  
De	  forskellige	  fremskrivninger	  baseret	  på	  eksisterende	  lovgivning	  og	  regulering	  viser	  udelukkende	  
den	   forventede	   udviklingen	   frem	   til	   2020.	   Ud	   fra	   disse	   er	   det	   tydeligt,	   at	  målet	   om	   et	   fossilfrit	  
energisystem	  først	  er	  realistisk	  på	  langt	  sigt.	  Selvom	  der	  laves	  nye	  og	  mere	  ambitiøse	  energipoliti-­‐
ske	  tiltag,	  er	  der	  lang	  vej	  fra	  den	  fremskrevne	  udvikling	  til	  et	  fossilfrit	  system.	  Som	  eksempel	  for-­‐
ventes	  VE	  at	  kunne	  udgøre	  op	  mod	  55	  %	  af	  det	  samlede	  energiforbrug	  i	  2020,	  og	  der	  forventes	  at	  
ske	  en	  stigning	  i	  andelen	  af	  vindenergi,	  så	  den	  samlede	  vindkapacitet	  i	  2020	  kommer	  op	  på	  3.960	  
MW,	  hvilket	  stadig	  er	  langt	  fra	  målet.	  
Danmarks	  internationale	  forpligtelser	  i	  forhold	  til	  EU	  udstikker	  nogle	  overordnede	  retningslinjer	  i	  
forhold	  til	  udviklingen	  på	   længere	  sigt	   (efter	  2020).	  Frem	  mod	  2050	  har	  EU	  som	  mål	  at	  reducere	  
sin	  samlede	  CO2-­‐udledning	  med	  80-­‐95	  %,	  herunder	  at	  udledningen	  fra	  energisektoren	  forventes	  at	  
gå	  mod	  nul.	  De	  opstillede	  EU	  mål	  er	  ikke	  konkrete	  i	  forhold	  til	  valg	  og	  prioritering	  af	  VE-­‐kilder,	  så	  
målet	  har	  primært	  betydning	  i	  forhold	  til	  tidshorisonten	  for	  en	  omlægning	  af	  produktionen.	  	  	  
Tendensen	  i	  brændselssammensætningen	  frem	  til	  2020	  kan	  både	  læses	  i	  de	  danske	  fremskrivnin-­‐
ger,	  men	   ses	  også	   i	   de	   forskellige	  nationale	   energipolitiske	  planer	  og	   strategier.	  Her	   er	  det	   især	  
udbygning	  med	  vind	  og	  biomasse,	  der	  er	  i	  fokus.	  Vind	  forventes	  således	  at	  være	  den	  primære	  kilde	  
til	  elproduktion	  i	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system,	  og	  biomasse	  forventes	  at	  være	  den	  næst	  mest	  anvendte	  
energikilde,	  samtidig	  med	  at	  elproduktion	  på	  biomasse	  vil	  have	  en	  afgørende	  rolle	   i	  forhold	  til	  at	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sikre	  stabilitet	  i	  systemet.	  Derudover	  er	  der	  en	  gennemgående	  forventning	  om,	  at	  energisystemet	  
i	  langt	  større	  omfang	  vil	  være	  elbaseret,	  og	  energiforbruget	  til	  elektricitet	  forventes	  at	  udgøre	  en	  
stadig	  stigende	  andel	  af	  det	  samlede	  forbrug.	  Disse	  tendenser	  er	  efterfølgende	  omsat	  til	  milepæle	  
for	  udviklingen	  frem	  til	  2050,	  hvis	  denne	  forventes	  at	  ske	  lineært	  fra	  2050	  og	  frem.	  	  	  
På	  baggrund	  af	  kapitlets	  analyse	  af	  hvordan	  det	  fremtidige	  fossilfri	  elsystem	  vil	  være	  sammensat,	  
er	  det	  tydeligt,	  at	  der	  er	  brug	  for	  store	  omstruktureringer	  og	  en	  meget	  anderledes	  produktion	  end	  
den,	  der	  eksisterer	  i	  dag.	  Disse	  omstruktureringer	  vil	  medføre	  forskellige	  systemiske	  udfordringer,	  
som	  det	  er	  nødvendigt	  at	  håndtere	  sideløbende.	  Med	  udgangspunkt	  i	  dette	  kapitels	  opstillede	  mi-­‐
lepæle	  vil	  vi	  derfor	  i	  det	  efterfølgende	  kapitel	  diskutere	  håndteringen	  af	  de	  forskellige	  systemiske	  
udfordringer	  for	  at	  komme	  frem	  til	  de	  nødvendige	  systemiske	  løsningselementer.	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Kapitel	  5.	  Systemiske	  udfordringer	  for	  omstillingen	  
I	  det	  foregående	  kapitel	  4	  analyserede	  vi	  den	  omstilling	  af	  elsystemet,	  der	  bør	  ske,	  såfremt	  mål-­‐
sætningen	  om	  et	  fossilfrit	  VE-­‐system	  i	  2050	  skal	  kunne	  indfris.	  I	  analysen	  opstilledes	  en	  plan	  med	  
milepæle	  og	  tidsperspektivet	  for	  udviklingen.	  Pa	  baggrund	  af	  analysen	  er	  det	  blevet	  tydeliggjort,	  
at	  der	  ikke	  er	  tale	  om	  en	  simpel	  ændring	  af	  elsystemet,	  men	  en	  omstrukturering	  af	  hele	  systemets	  
grundstruktur.	  Det	  er	  en	  omstilling,	  der	  vil	  kræve	  at	  der	  tænkes	  anderledes	  blandt	  andet	  i	  forhold	  
til	  elproduktion	  og	  -­‐forbrug,	  og	  det	  vil	  være	  nødvendigt	  med	  en	  revurdering	  af	  selve	  styringen	  af	  
elsystemet.	  For	  at	  sikre	  realiseringen	  af	  omstruktureringen	  vil	  det	  kræve,	  at	  en	  række	  systemiske	  
udfordringer	  håndteres	  sideløbende.	  
	  
Som	  fremhævet	  i	  kapitel	  4	  bliver	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  energisystem	  ofte	  nævnt	  som	  et	  vig-­‐
tigt	  element	  i	  at	  sikre	  omstillingen	  mod	  et	  fossilfrit	  energisystem.	  Det	  bliver	  således	  både	  vægtet	  i	  
Klimakommissionens	  anbefalinger	  og	  senest	  i	  Regeringens	  ”Energistrategi	  2050”.	  I	  forhold	  til	  ska-­‐
belsen	  af	  et	  sammenhængende	  og	  intelligent	  fremtidigt	  energisystem	  kommer	  Klimakommissio-­‐
nen	  med	  en	  række	  anbefalinger.	  Det	  anbefales	  blandt	  andet:	  ”At	  der	  i	  samarbejde	  med	  Energinet.dk	  
og	  elnetselskaberne	  udarbejdes	  en	  konkret	  plan	  for	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  energisystem.	  Planen	  
skal	  med	  udgangspunkt	  i	  visionen	  om	  at	  gøre	  Danmark	  uafhængigt	  af	  fossile	  brændsler	   i	  2050	  have	  
særlig	  fokus	  på	  indsatsen	  frem	  til	  2025.”	  (Klimakommissionen,	  2010;65).	  Ligeledes	  i	  Danmarks	  na-­‐
tionale	   handlingsplan	   for	   vedvarende	   energi	   fra	   2010,	   fremhæves	   det	   at:	   ”Intelligent	   styring	   af	  
energiproduktion	  og	  -­‐forbrug	  samt	  nye	  lagringsfaciliteter	  spiller	  en	  vigtig	  rolle	  i	  den	  danske	  udbygning	  
af	   elproduktion	   fra	  vedvarende	  energikilder	   frem	  mod	  2020…	  Det	  er	  den	  danske	   regerings	  vision	  at	  
udbrede	  det	  intelligente	  og	  prisfleksible	  elforbrug	  yderligere	  frem	  mod	  2020.”	  (Klima-­‐	  og	  Energimini-­‐
steriet,	  2010;56).	  
I	  ”Energistrategi	  2050”	  fra	  2011	  er	  der	  i	  tråd	  med	  Klimakommissionens	  anbefalinger	  fortsat	  fokus	  
på	  skabelsen	  af	  et	  sammenhængende	  og	  intelligent	  fremtidigt	  energisystem.	  Der	  nævnes	  i	  strate-­‐
gien	  adskillige	  initiativer	  i	  forhold	  til	  udbygningen	  af	  et	  intelligent	  energisystem	  herunder	  analyse	  
og	  udbygning	  af	  udvekslingsforbindelser	  til	  udlandet,	  udrulning	  af	  intelligente	  elmålere	  samt	  stra-­‐
tegi	  for	  udbredelse	  af	  Smart	  Grids	  og	  en	  analyse	  af	  reguleringen	  af	  fremtidens	  gasstruktur	  (Rege-­‐
ringen,	  2011).	  Det	  uddybes	  dog	  ikke	  i	  strategien	  hvilke	  konkrete	  initiativer	  eller	  projekter,	  der	  skal	  
indgå	  i	  en	  strategi	  for	  udbredelse	  af	  Smart	  Grid.	  	  
Den	  stigende	  politiske	   interesse	  for	   feltet	  kan	  blandt	  andet	  også	  aflæses	  på	  nedsættelsen	  af	  Kli-­‐
ma-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk	  (netværket	  behandles	  i	  kapitel	  6).	  Ligeledes	  er	  der	  
på	  EU-­‐niveau	  stigende	  fokus	  på	  området,	  hvor	  Det	  Europæiske	  Råd	  i	  februar	  2011	  erkendte,	  hvor	  
vigtig	  en	  rolle	  intelligente	  net	  vil	  komme	  til	  at	  spille	  og	  opfordrede	  medlemslandene	  til	  at	  vedtage	  
tekniske	   standarder	   for	   intelligente	   net	   og	  målere	   inden	   udgangen	   af	   2012.	   Kommissionen	   har	  
ligeledes	  peget	  på	  at	  intelligente	  net	  vil	  komme	  til	  at	  spille	  en	  nøglerolle	  på	  langt	  sigt	  for	  realise-­‐
ringen	  af	  et	  CO2-­‐fattigt	  (low-­‐carbon)	  elforsyningssystem	  (COM(2011)202).	  
	  
Den	  danske	  elforsyning	  er	  i	  dag	  allerede	  præget	  af	  en	  hvis	  grad	  af	  decentralisering	  og	  fleksibilitet	  
(jf.	   kapitel	   3),	   og	  der	   kan	   argumenteres	   for,	   at	   det	   første	   skridt	  mod	  et	   intelligent	   energisystem	  
allerede	  er	  taget.	  Det	   intelligente	  energisystem	  som	  begreb	  i	  en	  dansk	  kontekst	  er	  dog	  stadig	  et	  
forholdsvist	   nyt	   fokusområde,	   der	   først	   for	   alvor	   er	   vokset	   frem	  de	   sidste	   års	   tid.	   Interessen	   for	  
feltet	  er	  udover	  på	  det	  politiske	  niveau	  generelt	  stigende,	  hvilket	  blandt	  andet	  kan	  ses	  på	  det	  store	  
antal	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsprojekter,	  der	  er	  igangsat	  eller	  er	  undervejs	  på	  området	  (jf.	  kapitel	  
6)	  og	  på	  det	  stigende	  antal	  af	  konferencer	  og	  temadage	  om	  emnet	  i	  elsektoren.	  Der	  er	  i	  dag	  altså	  
	   58	  
stor	  interesse	  for	  feltet	  på	  det	  politiske	  niveau,	  samtidig	  med	  at	  der	  investeres	  i	  forskning	  og	  ud-­‐
vikling	  indenfor	  området.	  
	  
Til	  trods	  for	  at	  der	  er	  udbredt	  enighed	  om	  nødvendigheden	  af	  denne	  udvikling,	  så	  hersker	  der	  end-­‐
nu	   ikke	  klarhed	  over,	  hvad	  et	  fremtidigt	   intelligent	  energisystem	  konkret	  vil	  sige	   i	  en	  dansk	  kon-­‐
tekst.	   I	  dette	  kapitel	  vil	  vi	  derfor	   tage	  udgangspunkt	   i	  de	  systemiske	  udfordringer	  det	  beskrevne	  
fossilfri	  VE-­‐system	  vil	  medføre	  og	  diskutere,	  hvilke	  løsningselementer	  der	  vil	  være	  relevante	  for	  at	  
håndtere	  disse	  jf.	  vores	  tekniske	  systemtilgang	  (jf.	  kapitel	  2).	  I	  forhold	  til	  belysningen	  af	  de	  syste-­‐
miske	   udfordringer	   vil	   vi	   tage	   udgangspunkt	   i	   de	   overordnede	   tendenser	   for	   det	   fremtidige	   el-­‐
systems	  sammensætning	  og	  struktur,	  som	  er	  beskrevet	  i	  kapitel	  4.	  Derefter	  vil	  vi	  identificere,	  hvil-­‐
ke	  systemiske	  udfordringer	  disse	  tendenser	  afstedkommer	  på	  et	  mere	  konkret	  niveau.	  De	  syste-­‐
miske	  udfordringer	  kobles	  løbende	  med	  aspekter	  fra	  kapitel	  3	  og	  især	  tidsperspektivet	  fra	  kapitel	  4	  
for	  at	  kunne	  vurdere,	  hvornår	  håndteringen	  af	  udfordringerne	  vil	  være	  aktuel.	  I	  forlængelse	  heraf	  
vil	   vi	   komme	   frem	   til	   de	   systemiske	   løsningselementer,	   der	   er	   nødvendige	   for	   at	   imødekomme	  
udfordringerne.	  Derved	  kortlægges	  de	  systemiske	  løsningselementer,	  som	  er	  et	  af	  hovedfaktorerne	  
i	  specialets	  analysemodel	  (jf.	  kapitel	  2).	  
	  
Vi	  ser	  i	  specialet	  det	  intelligente	  energisystem	  som	  værende	  en	  kombination	  af	  mange	  forskellige	  
løsningselementer,	  der	  skal	  løse	  de	  forestående	  systemiske	  udfordringer	  og	  derved	  samlet	  skabe	  
sammenhængskraft	  i	  et	  vedvarende	  energisystem.	  De	  systemiske	  løsningselementer	  vi	  identifice-­‐
rer	   som	   værende	   nødvendige	   til	   håndtering	   af	   de	   systemiske	   udfordringer,	   kan	   samlet	   ses	   som	  
nødvendige	  elementer	  i	  omstillingen	  til	  et	   intelligent	  vedvarende	  energisystem.	  Slutteligt	  samles	  
op	  på	  hvad	  vi	  ud	  fra	  de	   identificerede	  systemiske	   løsningselementer	  forbinder	  med	  et	   intelligent	  
energisystem	  i	  en	  dansk	  kontekst,	  for	  til	  sidst	  at	  kunne	  besvare	  det	  tredje	  arbejdsspørgsmål:	  Hvad	  
er	  de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  en	  omstilling	  til	  et	  fossilfrit	  elsystem,	  og	  hvilke	  systemiske	  løsnings-­‐
elementer	  er	  nødvendige	  for	  at	  understøtte	  systemet?	  
	  
5.1.	  Systemiske	  udfordringer	  
I	   kapitel	   4	   analyserede	   vi	   omstillingen	   til	   et	   fossilfrit	  VE-­‐system.	  Analysen	   var	  her	  baseret	  på	  en	  
række	  tendenser,	  der	  vil	  præge	  omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  VE-­‐system.	  Flere	  af	  disse	  tendenser	  vil	  i	  
sig	  selv	  udgøre	  hovedudfordringerne	  for	  omstillingen.	  
Som	  nævnt	  i	  kapitel	  4	  er	  et	  overordnet	  hovedtræk	  ved	  det	  fremtidige	  energisystem,	  at	  elproduk-­‐
tionen	  vil	  udgøre	  en	  stigende	  andel	  i	  det	  samlede	  energiforbrug.	  Elproduktionen	  vil	  med	  de	  nuvæ-­‐
rende	   prognoser	   stige	   kraftigt	   efter	   2020	   til	   mere	   end	   det	   dobbelte	   af	   det	   nuværende	   frem	   til	  
2050.	  Elsystemet	  vil	  derved	  få	  en	  mere	  og	  mere	  central	  rolle	  i	  det	  samlede	  system,	  hvilket	  blandt	  
andet	  vil	  stille	  nye	  krav	  til	  elnettets	  kapacitet.	  Denne	  udvikling	  hænger	  sammen	  med	  den	  øgede	  
mængde	   fluktuerende	  energi,	  der	  ventes	   i	  det	   fremtidige	  system.	  Dette	  er	   især	  med	  baggrund	   i	  
den	  massive	  udbygning	  med	  især	  havvindmøller,	  der	  vil	  være	  nødvendigt,	  såfremt	  målsætningen	  
om	  et	  fossilfrit	  VE-­‐system	  skal	  nås.	  Det	  vil	  være	  nødvendigt	  med	  en	  voldsom	  vækst	  i	  produktions-­‐
kapaciteten,	  hvor	  vind	  vil	  komme	  til	  at	  udgøre	  over	  60%	  af	  den	  samlede	  elproduktionskapacitet	  i	  
2050.	  Et	  energisystem	  med	  vind	  som	  hovedenergikilde	   indebærer	   i	  sig	  selv	  en	  række	  systemiske	  
udfordringer.	  En	  sidste	  hovedudfordring	  er,	  at	  de	  centrale	  termiske	  værker	  vil	  udfases	  i	  forbindelse	  
med	  den	  stigende	  udbygning	  med	  vind.	  	  
Der	  vil	  i	  forhold	  til	  disse	  tendenser	  være	  knyttet	  en	  række	  systemiske	  udfordringer.	  
	  
I	  relation	  til	  den	  fluktuerende	  elproduktion	  vil	  en	  udfordring	  være,	  at	  produktionen	  varierer	  og	  er	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vanskelig	  at	  forudsige,	  hvilket	  med	  det	  nuværende	  system	  betyder,	  at	  der	  nogle	  gange	  produceres	  
mere	  el,	  end	  der	  efterspørges.	  Denne	  problematik	  er	  allerede	  i	  dag	  med	  til	  at	  skabe	  nulpriser	  i	  pe-­‐
rioder,	  hvilket	  fremadrettet	  vil	  blive	  en	  udfordring	  i	  forhold	  til	  den	  eksisterende	  markedsstruktur,	  
hvis	  denne	  bibeholdes	  uændret.	  I	  et	  system	  med	  mere	  fluktuerende	  energi	  og	  mindre	  termisk	  ka-­‐
pacitet	  vil	  det	  ligeledes	  blive	  en	  udfordring,	  når	  der	  f.eks.	  er	  en	  række	  dage	  uden	  vind.	  Udfordrin-­‐
gerne	  er	  især	  bundet	  op	  på	  balanceringen	  af	  systemet,	  systemtilstrækkelighed,	  behov	  for	  lagerka-­‐
pacitet,	  sikring	  af	  dynamisk	  og	  systembærende	  egenskaber.	  
Samtidig	  forventes	  nye	  typer	  fleksibelt	  forbrug	  som	  f.eks.	  varmepumper,	  elpatroner	  og	  elbiler	  at	  
komme	  på	  banen.	  En	  tendens	  er	  derved	  at	  elforbruget	  bliver	  bredere	  end	  det	  eksisterende	  ”klassi-­‐
ske”	  forbrug24,	  da	  det	  vil	  skulle	  dække	  nye	  elforbrug	  til	  transport	  grundet	  elbiler	  og	  varmepumper.	  
Derudover	  vil	  der	   i	   stigende	  grad	  komme	  el	   fra	  husstandsproduktion	   fra	  eksempelvis	  husstands-­‐
vindmøller	  og	  solceller	  ind	  i	  elnettet.	  Den	  stigende	  mængde	  el	  i	  det	  samlede	  energiforbrug	  og	  den	  
større	  transport	  af	  el,	  der	  vil	  blive	  nødvendig,	  vil	  derved	  blandt	  andet	  kræve	  nogle	  omstrukturerin-­‐
ger	  af	  forbruget,	  nogle	  løsninger	  på	  distributionsniveau,	  og	  at	  man	  overordnet	  tænker	  styringen	  af	  
systemet	  anderledes	  end	  hidtil.	  
Den	  stigende	  mængde	  el	   i	  et	  VE-­‐system	  vil	   ligeledes	  stille	  krav	  til	   transmissionsnettet,	  og	  der	  vil	  
være	  en	  række	  udfordringer	  forbundet	  med	  den	  større	  mængde	  elektricitet,	  der	  skal	  transporte-­‐
res.	  Disse	  systemiske	  udfordringer,	  som	  en	  omstilling	  til	  et	  VE-­‐system	  vil	  afstedkomme,	  bliver	  be-­‐
handlet	  nærmere	  i	  det	  følgende.	  
	  
Elproduktionen	  er	  indrettet	  efter	  forbruget	  (udfordring	  med	  overkapacitet	  og	  ineffektivitet)	  
I	  det	  nuværende	  elsystem	  indrettes	  elproduktionen	  efter	  forbruget,	  således	  at	  der	  produceres	  ef-­‐
ter	  det	  eksisterende	  behov,	  og	  systemet	  er	  som	  udgangspunkt	  hierarkisk	  i	  sin	  opbygning.	  Samlet	  
betyder	  det,	  at	  systemet	  er	  indrettet	  til	  at	  klare	  den	  maksimale	  forventede	  belastning,	  også	  selv-­‐
om	  denne	  belastning	  kun	  forekommer	  meget	  sjældent.	  Systemet	  er	  derfor	  i	  sin	  grundstruktur	  in-­‐
effektivt,	  da	  det	  tager	  udgangspunkt	  i	  en	  overkapacitet,	  der	  meget	  sjældent	  udnyttes.	  Dette	  kan	  
kun	   lade	  sig	  gøre	  grundet	  den	   fleksible	  centrale	   termiske	  produktion	   (primært	  baseret	  på	  kul	  og	  
naturgas),	  der	  udgør	  over	  60	  %	  af	  elproduktionen	  i	  dag25.	  Fluktuerende	  energi	  som	  vindenergi	  er	  
derimod	  ufleksibel	  og	  kan	  ikke	  tændes	  og	  slukkes	  efter	  behov.	  Denne	  struktur	  vil	  derfor	  være	  eks-­‐
trem	  dyr	   at	   opretholde	   i	   et	   system	  med	  en	   stigende	  mængde	   fluktuerende	  elproduktion	  og	   sti-­‐
gende	  elforbrug,	  og	  det	  bliver	  derfor	  en	  udfordring,	  hvordan	  det	  fremtidige	  system	  skal	  opbygges,	  
så	  denne	  ineffektivitet	  minimeres	  (Ea	  e.a.,	  2010).	  	  
	  
Større	  problemer	  med	  nulpriser	  hvis	  den	  nuværende	  markedsstruktur	  opretholdes	  
Der	  er	  lavet	  flere	  analyser	  af	  vindkraft	  i	  forhold	  til	  forudsigelighed	  og	  variation.	  Herfra	  ses	  det,	  at	  
produktionen	   fra	  vindenergi	   i	  gennemsnit	   svarer	   til	   cirka	  25	  %	  af	  den	   installerede	  effekt,	  men	  at	  
produktionen	  varierer	  fra	  0	  til	  88	  %.	  Samtidig	  viser	  analyser	  af	  vindkraftens	  forudsigelighed,	  at	  det	  
specielt	   ved	  middelstore	   vindhastigheder	   er	   svært	   at	   lave	   prognoser	   for	   det	   kommende	   drifts-­‐
døgn,	  og	  det	  kan	  derfor	  være	  svært	  at	  integrere	  handel	  med	  vindenergi	  i	  den	  nuværende	  markeds-­‐
struktur,	  hvor	  en	  stor	  del	  af	  elproduktionen	  handles	  på	  NordPools	  day-­‐ahead	  marked.	  Ved	  høje	  og	  
lave	  vindhastigheder	  er	  produktionen	  fra	  vindmøller	  nemmere	  at	  forudsige,	  og	  der	  er	  langt	  færre	  
prognosefejl	   (Ea	  e.a.,	  2009).	  Med	  den	  nuværende	  systemstruktur	   forekommer	  der	  allerede	   i	  dag	  
perioder	  med	  nulpriser,	  hvor	  der	  udbydes	  mere	  elektricitet	  til	  en	  pris	  på	  0	  kr.,	  end	  der	  forbruges	  og	  
eksporteres.	  Dette	  er	  en	  indikation	  på,	  at	  der	  er	  stor	  elproduktion	  i	  forhold	  til	  forbruget	  og	  samti-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
24	  Det	  klassiske	  elforbrug	  er	  betegnelsen	  for	  elforbruget,	  som	  det	  kendes	  i	  dag.	  
25	  I	  2009	  foregik	  63	  %	  af	  elproduktionen	  på	  centrale	  termiske	  værker	  (jf.	  kapitel	  3),	  hvorfor	  det	  må	  antages	  at	  det	  
tilnærmelsesvis	  stadig	  forholder	  sig	  således	  i	  2011.	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digt	  begrænset	  overføringskapacitet	  på	  udlandsforbindelserne.	  Som	  det	  fremgår	  af	  understående	  
tabel	  4	  opstår	  problematikken	  med	  nulpriser	  dog	  kun	  i	  sjældne	  tilfælde,	  hvorfor	  det	  ikke	  udgør	  et	  
større	  problem	  i	  dag	  (Energistyrelsen,	  2011).	  	  
	  
Tabel	  4.	  Antal	  timer26	  med	  nulpriser	  (heraf	  negative	  priser)	  
År	   Vestdanmark	   Østdanmark	  
2002	   30	   0	  
2003	   83	   1	  
2004	   1	   4	  
2005	   16	   7	  
2006	   28	   5	  
2007	   85	   30	  
2008	   28	   9	  
2009	   55	  (9)	   4	  (0)	  
2010	   12	  (11)	   6	  (5)	  
Kilde:	  Energistyrelsen,	  2011	  
	  
I	  et	   fremtidigt	  VE-­‐system	  vil	  problematikken	  omkring	  nulpriser	  blive	  en	  stadig	  større	  udfordring,	  
såfremt	  den	  nuværende	  markedsstruktur	  opretholdes.	  Derfor	  er	  det	  nødvendigt	  med	  en	  udvikling	  
af	  markedet,	  så	  det	  understøtter	  VE-­‐systemet	  herunder	  tilpasning	  af	  markedsstrukturen,	  hvormed	  
der	   tages	   højde	   for	   vindkraftens	   uforudsigelighed.	  Dette	   kan	   ikke	   som	   sådan	   betragtes	   som	   en	  
systemisk	  udfordring,	  hvorfor	   løsningselementer	   i	   forhold	   til	   tilpasning	  af	  markedsstrukturen	  og	  
diskussionen	  af	  den	  eksisterende	  lovgivning	  først	  behandles	  i	  kapitel	  7.	  
	  
Udfordringer	  i	  forhold	  til	  systemtilstrækkelighed	  og	  balancering	  
I	  et	  system	  hvor	  vindkraft	  er	  det	  bærende	  element	   i	  elproduktionen,	  giver	  det	  særlige	  udfordrin-­‐
ger,	  når	  der	  forekommer	  perioder	  med	  lav	  vindhastighed	  i	  længere	  perioder,	  der	  rækker	  over	  flere	  
dage27.	  Hvor	  fleksibelt	  forbrug	  i	  fremtiden	  i	  et	  vist	  omfang	  vil	  kunne	  reguleres	  efter	  udbud	  i	  kortere	  
perioder,	  er	  det	  kun	  produktion	  og	   import,	  der	  kan	  aktiveres	  og	   reguleres	   flere	  døgn	   i	   træk.	   I	  et	  
system	  med	   en	  meget	   større	   andel	   vindenergi	   vil	   vindkraften	   tage	   en	   stor	   del	   af	   produktionsti-­‐
merne	  fra	  de	  termiske	  værker,	  og	  der	  vil	  derfor	  være	  meget	  dårlig	  økonomi	  i	  disse	  værker,	  hvilket	  
resulterer	  i,	  at	  en	  stor	  del	  af	  dem	  forventes	  at	  forsvinde.	  Hvor	  der	  i	  dag	  stort	  set	  ikke	  findes	  spids-­‐
lastværker	  i	  Danmark,	  vil	  det	  være	  en	  nødvendighed	  med	  sådanne	  værker	  i	  fremtiden	  for	  at	  hånd-­‐
tere	  sådanne	  situationer	  (Ea	  e.a.,	  2009).	  Balancering	  af	  systemet	  vil	  generelt	  blive	  en	  langt	  større	  
udfordring	  ved	  den	  fluktuerende	  produktion.	  Udover	  behovet	  for	  spidslastværker	  vil	  der	  ligeledes	  
være	  brug	  for	  andre	  ressourcer	  for	  at	  sikre	  forsyningssikkerheden	  såsom	  lagring,	  fleksibelt	  forbrug	  
eller	  fleksible	  produktionsenheder	  (Ea	  e.a.,	  2010).	  
	  
Behov	  for	  lagerkapacitet	  
Som	  nævnt	  ovenfor	  svinger	  produktionen	  fra	  vindmøllerne	  betydeligt,	  derfor	  er	  en	  central	  udfor-­‐
dring	  muligheden	  for	  lagring	  af	  elektriciteten.	  Det	  vil	  være	  nødvendigt	  med	  en	  betydelig	  lagerka-­‐
pacitet	  i	  det	  samlede	  energisystem,	  hvis	  systemet	  skal	  være	  fleksibelt	  nok	  til	  effektivt	  at	  integrere	  
den	  markant	   stigende	  mængde	   fluktuerende	   produktion,	   der	   kommer	   frem	  mod	   2050.	   Lagring	  
skal	  her	  forstås	   i	  bred	  forstand,	  hvor	  elektriciteten	  både	  kan	  lagres	   i	  elbiler,	  varmepumper,	  fjern-­‐
varme-­‐	  og	  gassystemet.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
26	  Et	  normalt	  år	  har	  8760	  timer.	  
27	  Omkring	  0,5	  pct.	  af	  tiden	  producerer	  vindkraften	  under	  25	  %	  af	  den	  gennemsnitlige	  værdi	  i	  mere	  end	  fire	  dage	  i	  
træk	  (Ea	  e.a.,	  2009).	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Sikring	  af	  dynamik	  og	  systembærende	  egenskaber28	  i	  det	  fremtidige	  elsystem	  
Det	  er	  vigtigt,	  at	  elsystemet	  har	  gode	  dynamiske	  egenskaber	  for	  at	  sikre,	  at	  elproduktion	  og	  for-­‐
brug	  altid	  er	   i	  balance.	   I	  et	  fremtidigt	  system	  med	  en	  øget	  andel	  fluktuerende	  elproduktion	  øges	  
vigtigheden	  af	  gode	  dynamiske	  egenskaber.	   I	  dag	  håndteres	  en	   stor	  del	  af	  de	  dynamiske	  udfor-­‐
dringer	   via	  NordPools	   spotmarked,	  der	  bl.a.	  håndterer	   integrationen	  mellem	  dansk	  vindkraft	  og	  
svensk	  og	  norsk	  vandkraft	  på	  kommercielle	  vilkår,	  således	  at	  vandkraftproduktionen	  aktiveres,	  når	  
vindkraftproduktionen	  er	   lille,	   og	  prisen	   for	   el	   derfor	   er	   høj	   (Ea	   e.a.,	   2009).	  Hvis	   dette	  også	   skal	  
være	  den	  dominerende	  løsning	  i	  det	  fremtidige	  system,	  kræver	  det	  øget	  udbygning	  af	  transmissi-­‐
onsforbindelser	  til	  udlandet.	  Denne	  problematik	  vil	  blive	  behandlet	  i	  det	  efterfølgende	  afsnit	  5.3.	  
I	  det	  nuværende	  system	  kommer	  en	  stor	  del	  af	  elproduktionen	  stadig	  fra	  termiske	  værker.	  Udover	  
at	  levere	  elektricitet	  leverer	  de	  også	  en	  række	  andre	  systemydelser	  såsom	  kortslutningseffekt	  og	  
opretholdelse	   af	   spændingsniveauet	   i	   nettet.	   I	   et	   fremtidigt	   system	  hvor	   vindenergi	   allerede	   fra	  
2020	  hastigt	  vil	  fortrænge	  en	  stor	  del	  af	  den	  centrale	  termiske	  produktion,	  må	  disse	  systemydelser	  
derfor	  leveres	  af	  andre	  enheder	  (Ea	  e.a.,	  2010).	  
Som	  nævnt	  i	  kapitel	  3	  står	  størstedelen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værker	  overfor	  at	  blive	  skrottede	  i	  
de	  kommende	  år.	  Der	  er	   kun	  meget	   få	  nyere	   værker	  og	   ingen	  værker,	  der	   er	  under	  6	   år	  gamle,	  
hvilket	  bl.a.	  hænger	   sammen	  med	  den	  udbygning,	  der	  har	   været	  med	  vindenergi	  de	   seneste	  år,	  
som	  har	  været	  med	  til	  at	  underminere	  investeringsgrundlaget	  for	  nye	  værker.	  Hvis	  ikke	  nogle	  af	  de	  
ældre	  værker	   levetidsforlænges,	  eller	  der	  bygges	  nye	  termiske	  værker,	  er	  den	  beskrevne	  proble-­‐
matik	  derfor	  allerede	  aktuel	  indenfor	  de	  næste	  ti	  år,	  hvor	  værkerne	  udfases.	  
	  
Udfordringer	  for	  transmissionsnettet	  
En	  markant	   udbygning	  med	   vindenergi	   samt	   en	   stærk	   stigende	   elproduktion	   kan	   sandsynligvis	  
ikke	   håndteres	   inden	   for	   rammerne	   af	   de	   planlagte	   infrastrukturudbygninger	   (Elinfrastrukturud-­‐
valget,	  2008).	  Det	  kan	  derfor	  være	  nødvendigt	  med	  en	  yderligere	  forstærkning	  af	  transmissions-­‐
nettet	  (400	  kV-­‐nettet),	  samtidig	  med	  at	  de	  nye	  typer	  forbrug	  fra	  bl.a.	  elbiler	  og	  varmepumper	  kan	  
kræve	  yderligere	   investeringer	   i	  distributionsnettet	   (60-­‐30	  kV-­‐nettet).	  Nogle	  af	  de	   største	  udfor-­‐
dringer	  forventes	  dog	  først	  at	  melde	  sig	  i	  perioden	  efter	  2020,	  hvilket	  også	  hænger	  sammen	  med	  
de	  eksisterende	  termiske	  værkers	  levetid,	  og	  da	  fremvæksten	  af	  især	  elbiler	  ventes	  at	  være	  relativt	  
begrænset	  på	  dette	  tidspunkt	  (jf.	  kapitel	  4).	  Det	  samme	  er	  gældende	  i	  forhold	  til	  behovet	  for	  frem-­‐
tidige	  netudbygninger.	  Tilbage	  i	  2008	  blev	  det	  besluttet	  politisk	  at	  udbygge	  og	  forstærke	  dele	  af	  
netinfrastrukturen	  på	  transmissionsniveau.	  De	  planlagte	  forstærkninger	  vurderes	  i	  Elinfrastruktur-­‐
redegørelsen29	  at	  være	  tilstrækkelige	  til	  at	  håndtere	  en	  markant	  udbygning	  med	  vindenergi	  frem	  
til	  2020,	  og	  der	  er	  derfor	   ikke	  umiddelbart	  behov	  for	  yderligere	   forstærkninger	  af	   transmissions-­‐
nettet	   før	  2020	   (Elinfrastrukturudvalget,	  2008).	  Efter	  2020	  hvor	  elforbruget	  ventes	  at	   stige	  mar-­‐
kant	  (jf.	  kapitel	  4),	  må	  det	  dog	  ventes	  at	  blive	  en	  udfordring	  at	  håndtere	  for	  transmissionsnettet.	  
	  
Udfordringer	  for	  distributionsnettet	  
På	  distributionsniveau	  er	  udfordringerne	  primært	  relateret	  til	  nyt	  forbrug	  fra	  varmepumper	  og	  el-­‐
biler	   samt	   tilkobling	  af	  produktionsenheder	  såsom	  solceller	  og	  husstandsvindmøller	  på	   lavspæn-­‐
dingsnettet.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
28 	  Definition	   af	   systembærende	   egenskaber:	   “Ved	   systembærende	   egenskaber	   forstås	   de	   ydelser,	   der	   er	  
nødvendige	   for	   sikker	   drift	   af	   de	   overordnede	   elsystem	   og	   som	   ikke	   kan	   tilvejebringes	   i	   reservemarkederne.	  
Ydelserne	  kan	  være	  kortslutningseffekt,	  kontinuert	   spændingsregulering	   (reaktiv	  effekt),	   spændingsstøtte	  under	  
fejl	  og	  interti”	  (Energinet,dk,	  2011/a;	  29)	  
29	  Elinfrastrukturredegørelsen	  er	  udarbejdet	  af	  Energinet.dk,	  Energistyrelsen,	  Dansk	  Energi	  og	  netselskaberne	  mfl.	  
og	  indeholder	  en	  plan	  for	  elinfrastrukturen	  frem	  mod	  2040.	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Som	  nævnt	  i	  kapitel	  4	  vil	  det	  fremtidige	  elsystem	  indeholde	  en	  stigende	  andel	  decentral	  produkti-­‐
on	  helt	  ned	  på	  husstandsniveau	  i	  form	  af	  solceller	  og	  husstandsmøller.	  Dette	  er	  en	  udfordring	  for	  
lavspændingsnettet,	   der	   skal	   kunne	   håndtere	   en	   større	   mængde	   tovejs-­‐flow	   i	   nettet,	   samtidig	  
med	  at	  produktion	  tilsluttet	  lavspændingsnettet	  kræver	  andre	  former	  for	  styring.	  Derved	  kan	  det	  
ikke	  nødvendigvis	  håndteres	  med	  de	  eksisterende	  kontrolsystemer,	  og	  der	  vil	  derfor	  være	  behov	  
for	  at	  udvikle	  styringen	  af	  distributionsnettet	  (Ea	  e.a.,	  2010).	  I	  og	  med	  at	  en	  større	  del	  af	  den	  frem-­‐
tidige	   elproduktion	   forventes	   tilsluttet	   på	   distributionsniveau,	   vil	   det	   være	   nødvendigt,	   at	   net-­‐
selskaberne	  får	  en	  mere	  aktiv	  rolle,	  samtidig	  med	  at	  behovet	  for	  koordination	  mellem	  transmissi-­‐
ons-­‐	  og	  distributionsniveauet	  vil	  stige	  (Energinet.dk,	  2010).	  Derudover	  kan	  det	  være	  nødvendigt	  at	  
ændre	   den	   nuværende	   regulering	   af	   elproduktion	   på	   husstandsniveau	   (jf.	   kapitel	   3),	   såfremt	   at	  
husstandsproduktionen	  bliver	  udbredt.	  Dette	  vil	  blive	  behandlet	  i	  kapitel	  7.	  
	  
Ser	  man	  på	  prognoserne	  for	  udbredelsen	  af	  varmepumper	  og	  elbiler	   (jf.	  kapitel	  4),	   forventes	  der	  
først	  at	  komme	  skub	  i	  udbredelsen	  af	  elbiler	  efter	  2020.	  Således	  viser	  fremskrivningen	  i	  Danmarks	  
VE-­‐handlingsplan,	  at	  el	  til	  vejtransport	  kun	  udgør	  0,3	  %	  af	  det	  samlede	  energiforbrug	  i	  transport-­‐
sektoren	  i	  2020.	  Denne	  andel	  udgør,	  cirka	  80.000	  elbiler,	  hvilket	  svarer	  til	  knap	  4	  %	  af	  personbil-­‐
parken.	   For	   varmepumper	   er	   udviklingen	   en	   lidt	   anden.	   Både	   ifølge	   den	   nationale	   VE-­‐
handlingsplan	  og	  varmesektorens	  egne	   forventninger	  kommer	  varmepumper	   til	  at	  blive	  udbredt	  
hurtigere	  end	  elbiler.	  Ifølge	  Danmarks	  VE-­‐handlingsplan	  forventer	  man	  således,	  at	  varmepumper	  
udgør	  4,8	  %	  af	  energiforbruget	  til	  opvarmning	  i	  2020.	  Ifølge	  Varmeplan	  Danmark	  2010’s	  scenarier	  
vil	  udbredelsen	  af	  varmepumper	  gå	  forholdsvis	  hurtigt	  frem	  mod	  2020,	  og	  herfra	  vil	  udbredelses-­‐
hastigheden	  blive	  langsommere.	  
Som	  vi	  var	  inde	  på	  tidligere,	  vil	  hverken	  elbiler	  eller	  varmepumper	  med	  al	  sandsynlighed	  udgøre	  en	  
udfordring	   for	  energisystemet	   frem	  mod	  2020.	  Det	  er	   først	  på	   længere	  sigt,	  at	  det	  potentielt	  vil	  
blive	  en	  udfordring,	  men	  med	  udfasningen	  af	  de	  centrale	  kraftvarmeværker,	  der	  i	  forhold	  til	  vores	  
analyse	  i	  kapitel	  4	  vil	  gå	  stærkt	  efter	  2020,	  vil	  det	  være	  nødvendigt	  med	  en	  hurtigere	  udbredelse	  
med	  varmepumper.	  	  	  
Det	  nye	  elforbrug	  og	  den	  øgede	  mængde	  elproduktion	  på	  husstandsniveau,	  kan	  på	  den	  ene	  side	  
skabe	  nye	  udfordringer	  på	  de	  lavere	  spændingsniveauer,	  hvor	  det	  kan	  vise	  sig,	  at	  elnettets	  kapaci-­‐
tet	  er	  utilstrækkelig,	  men	  samtidig	  kan	  det	  på	  den	  anden	  side	  medvirke	  til	  at	  løse	  nogle	  af	  udfor-­‐
dringerne	  ved	  den	  fluktuerende	  produktion.	  
	  
5.2.	  Delkonklusion	  
På	  baggrund	  af	  den	  foregående	  analyse	  vil	  vi	  besvarer	   første	  del	  af	  det	  tredje	  arbejdsspørgsmål:	  
Hvad	  er	  de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  en	  omstilling	  til	  fossilfrit	  elsystem?	  
	  
Ovenstående	  afdækning	  af	  de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  et	  fremtidigt	  energisystem	  baseret	  på	  
vedvarende	   energi	   opridser	   en	   række	  problematikker,	   som	  det	   vil	   være	   nødvendigt	   at	   håndtere	  
sideløbende	  med	  omstillingen.	  De	   identificerede	   systemiske	  udfordringer	   kan	  opsummeres	   som	  
følgende:	  
• Elproduktionen	  er	  i	  dag	  indrettet	  efter	  forbruget	  og	  tager	  udgangspunkt	  i	  en	  overkapaci-­‐
tet,	  som	  ikke	  er	  realistisk	  i	  et	  system	  med	  en	  stigende	  mængde	  fluktuerende	  elproduktion	  
og	  et	  stigende	  elforbrug.	  Et	  fremtidigt	  system	  bør	  opbygges	  således,	  at	  denne	  ineffektivi-­‐
tet	  (overkapacitet)	  minimeres.	  
• I	  et	  fremtidigt	  system	  med	  mere	  fluktuerende	  energi	  og	  mindre	  termisk	  energi	  bliver	  det	  
en	   udfordring	   af	   sikre	   systemtilstrækkelighed	   i	   timer	   (eller	   dage)	  med	   lav	   vindkraftpro-­‐
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duktion.	   Spidslastværker	   eller	   anden	   regulerbar	   kapacitet	   vil	   derfor	   blive	   en	   nødvendig-­‐
hed.	   Balancering	   af	   systemet	   vil	   ligeledes	   være	   en	   større	   udfordring,	   hvorfor	   det	   bliver	  
nødvendigt	  med	  andre	  ressourcer	  for	  at	  sikre	  forsyningssikkerheden	  (f.eks.	   lagring,	  øget	  
fleksibilitet	   i	   forbruget	   eller	   fleksible	   produktionsenheder).	   Derudover	   bliver	   det	   for	   at	  
kunne	  sikre	  fleksibelt	  i	  systemet	  nødvendigt	  med	  en	  betydelig	  lagerkapacitet	  i	  det	  samle-­‐
de	  energisystem,	  efterhånden	   som	  den	   fluktuerende	  produktionskapacitet	  udbygges	  og	  
får	  større	  betydning	  for	  systemet.	  
• Vigtigheden	  af	  gode	  dynamiske	  egenskaber	  øges	  ved	  omstillingen	  et	  fossilfrit	  VE-­‐system.	  
I	  dag	   løses	  de	  dynamiske	  udfordringer	  gennem	  NordPools	  spotmarked,	  og	  dette	  kræver	  
fremover	  en	  øget	  udbygning	  af	  transmissionsforbindelser	  til	  udlandet.	  Derudover	  vil	  vind	  i	  
perioden	  efter	  2020	  fortrænge	  en	  stor	  del	  af	  den	  centrale	  termiske	  produktion,	  hvorfor	  sy-­‐
stemydelser	   (f.eks.	   kortslutningseffekt,	   systemstabilitet	   og	   opretholdelse	   af	   spændings-­‐
niveauet)	  i	  nettet	  fremover	  må	  leveres	  af	  andre	  enheder.	  
• Det	  vil	  på	  sigt	  (efter	  2020)	  blive	  nødvendigt	  med	  større	  infrastrukturkapacitet	  til	  at	  trans-­‐
portere	  de	  stigende	  mængder	  el,	  hvorfor	  det	  potentielt	  bliver	  nødvendigt	  med	  en	  yderli-­‐
gere	   forstærkning	  af	   transmissionsnettet	   (400	  kV-­‐nettet).	  Dertil	   vil	  det	  blive	  nødvendigt	  
med	   stadig	   stærkere	   forbindelse	   til	   nabolandene,	   så	   det	   er	   muligt	   at	   udveksle	   større	  
mængder	  el.	  	  
• Nye	  typer	  forbrug	  fra	  blandt	  andet	  elbiler	  og	  varmepumper	  kan	  på	  sigt	  kræve	  yderligere	  
investeringer	  i	  distributionsnettet.	  En	  større	  mængde	  to-­‐vejs	  flow	  kræver	  ligeledes	  andre	  
former	  for	  styring	  på	  lavspændingsnettet.	  	  
	  
5.3.	  Systemiske	  løsningselementer	  
De	  nødvendige	  løsningselementer	  for	  at	  håndtere	  de	  netop	  gennemgåede	  systemiske	  udfordrin-­‐
ger	  vil	  behandles	  i	  det	  følgende.	  Slutteligt	  samles	  op	  på,	  hvad	  vi	  ud	  fra	  de	  identificerede	  løsnings-­‐
elementer	  forbinder	  med	  et	  intelligent	  energisystem	  i	  en	  dansk	  kontekst.	  
	  
Fleksibilitet	  i	  forbruget	  og	  nye	  former	  for	  forbrug	  
I	  dag	  følger	  elproduktionen	  som	  sagt	  forbruget.	  Dette	  vil	  ikke	  være	  muligt	  i	  det	  fossilfri	  VE-­‐system	  
beskrevet	  i	  kapitel	  4.	  For	  at	  undgå	  den	  overkapacitet	  og	  ineffektivitet	  der	  præger	  det	  nuværende	  
elsystem,	  vil	  det	  i	  det	  fremtidige	  VE-­‐system	  være	  centralt,	  at	  forbruget	  skal	  følge	  produktionen	  og	  
ikke	  omvendt,	   som	  det	  hidtil	  har	  været.	  Dette	  kræver	  øget	   fleksibilitet	   i	   forbruget,	  hvor	  nyt	   for-­‐
brug	  fra	  bl.a.	  varmepumper	  og	  elbiler	  skal	  kunne	  være	  fleksibelt.	  Behovet	  for	  fleksibilitet	  i	  forbru-­‐
get	  opstår	  først	  på	  sigt	  (efter	  2020),	  men	  udbredelsen	  af	  begge	  teknologier	  er	  allerede	  i	  gang	  i	  dag,	  
og	  det	  kan	  derfor	  være	  nødvendigt	  allerede	  nu	  at	  udvikle	  standarder	  for,	  hvordan	  de	  nye	  forbrugs-­‐
typer	  skal	  fungere	  i	  samspil	  med	  nettet.	  
Det	  bliver	  nødvendigt	  at	  fremme	  et	  ændret	  forbrugsmønster,	  da	  en	  større	  andel	  af	  energiforbrug	  
til	  varme	  og	  transport	  omlægges	  til	  elforbrug.	  Dette	  stiller	  som	  sagt	  samtidig	  krav	  til	  nettet,	  da	  der	  
bliver	  behov	  for	  større	  infrastrukturkapacitet	  til	  at	  transportere	  de	  stigende	  mængder	  el.	  
I	  forhold	  til	  at	  skabe	  fleksibelt	  forbrug	  fremhæves	  ofte,	  udover	  varmepumper	  og	  elbiler,	  udbredel-­‐
se	  af	  blandt	  andet	  ’intelligente	  elmålere’	  og	  IT-­‐systemer	  til	  styring,	  hvilket	  både	  vil	  sige	  mere	  måle-­‐
,	  styre-­‐	  og	  kommunikationselektronik	  der	  skal	  indbygges	  i	  husstandene	  og	  mere	  intelligent	  styring	  
af	  distributionsnettet.	  Det	  tænkes,	  at	  forbrugerne	  der	  primært	  har	  været	  ’passive’	  forbrugere	  med	  
et	  forudsigeligt	  og	  regelmæssigt	  forbrugsmønster	  skal	  inddrages.	  Det	  ventes,	  at	  det	  kan	  ske	  igen-­‐
nem	  automatiseret	  og	   intelligent	   styring	   af	   forbrugernes	   apparater,	   så	  de	   kan	   fungere	   som	   res-­‐
sourcer	  for	  elsystemet	  (Dansk	  Energi	  og	  Energinet.dk,	  2011).	  Handlerummet	  for	  hvordan	  fleksibelt	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forbrug	  skabes	  i	  det	  fremtidige	  VE-­‐system,	  er	  en	  af	  hoveddiskussionerne	  i	  kapitel	  7.	  
	  
Opførsel	  af	  spidslastværker	  eller	  anden	  regulerbar	  kapacitet	  
Afviklingen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værke	  vil	  resultere	  i	  en	  mindre	  fleksibel	  elproduktion.	  Opførsel	  
af	   spidslastværker	  eller	   anden	   regulerbar	  kapacitet,	  der	  kan	   sikre	   systemtilstrækkelighed	   i	   timer	  
(eller	  dage)	  med	   lav	  vindkraftproduktion,	  vil	  derfor	  blive	  en	  nødvendighed.	  Dette	  bliver	  aktuelt	   i	  
takt	  med,	   at	   den	   eksisterende	   termiske	  produktion	   afvikles.	   Biomasse	   vil	   komme	   til	   at	   spille	   en	  
central	  rolle	  i	  at	  sikre	  stabiliteten	  i	  systemet,	  da	  det	  er	  en	  regulerbar	  og	  fleksibel	  energikilde.	  Der-­‐
ved	  kan	  det	  ses	  som	  en	  vital	  forudsætning	  for	  sikre	  omstillingen,	  at	  stigende	  mængder	  biomasse	  
bliver	   indfaset	   løbende	   med	   vindudbygningen	   og	   udfasningen	   af	   de	   centrale	   termiske	   værker	  
(Energinet.dk,	  2010).	  Såfremt	  biomassen	  (jf.	  kapitel	  4)	  alene	  skal	  dække	  alt	  spids-­‐	  og	  reservelast-­‐
kapacitet	  efter	  2020,	  vil	  det	  kræve	  en	  mere	  end	  tre	  gange	  så	  stor	  kapacitet	  (dvs.	  8.800	  MW	  eller	  28	  
%)	  end	  den	  ventede	  minimumsprognose	  på	  2.600	  MW	  eller	  8	  %	  af	  den	  samlede	  elproduktionska-­‐
pacitet.	  
	  
Potentiel	  lagerkapacitet	  
Lagerkapacitet	  vil	  som	  sagt	  være	  essentiel	  i	  forhold	  til	  at	  sikre	  sammenhængen	  og	  fleksibiliteten	  i	  
det	   fremtidige	   VE-­‐system.	   Energinet.dk	   har	   lavet	   en	   opgørelse	   over	   det	   samlede	   potentiale	   for	  
lagring	  i	  det	  danske	  energisystem.	  Deres	  opgørelse	  viser	  at	  lagerkapaciteten	  er	  absolut	  størst	  ved	  
lagring	  i	  gassystemet.	  Størst	  er	  potentialet	  hvis	  elektriciteten	  lagres	  som	  metan.	  Lagres	  elektrici-­‐
teten	   i	   stedet	   i	   form	  af	  brint,	   reduceres	  kapaciteten	   til	  under	  1/3	   i	   forhold	   til	   lagring	  som	  metan.	  
Potentialet	  er	  dog	   stadig	  markant	   større	  end	   lagring	   i	   fjernvarmesystemet,	   i	   individuelle	   varme-­‐
pumper	  og	  i	  elbiler.	  Lagringspotentialet	  i	  elbiler	  og	  individuelle	  varmepumper	  er	  relativt	  lille,	  også	  
selv	  om	  der	  er	  tale	  om	  en	  relativ	  stor	  udbygning	  på	  sigt.	  Derfor	  må	  man	  antage,	  at	  deres	  rolle	  som	  
potentiel	  fleksibel	  lagringskapacitet	  ikke	  er	  så	  betydelig.	  Lagringpotentialet	  i	  fjernvarmesystemet	  
bliver	  væsentligt	  større,	  hvis	  systemet	  udbygges	  med	  et	  sæsonlager	  svarende	  til	  10	  %	  af	  det	  årlige	  
varmebehov,	   men	   dog	   stadig	   ikke	   så	   stort	   som	   lagerpotentialet	   i	   gassystemet	   (Energinet.dk,	  
2011).	  Effektiv	  integration	  af	  elsystemet	  med	  lagring	  i	  især	  fjernvarmesektoren	  og	  gassystemet	  vil	  
derfor	   være	   centrale	   løsningselementer	   i	   forhold	   til	   håndtering	   af	   især	   udfordringerne	   ved	   den	  
fluktuerende	  vindenergi.	  Det	   ligger	  dog	  uden	  for	  specialets	  rammer	  at	  gå	   i	  dybden	  med	  hvordan	  
den	   øgede	   integration	  mellem	   systemerne	   kan	   foregå.	   Derudover	   kan	   den	   fleksible	   svenske	   og	  
norske	  vandkraft,	  som	  nævnt	  i	  kapitel	  3,	  også	  ses	  som	  en	  form	  for	  energilager,	  der	  ved	  en	  udbyg-­‐
ning	  af	  udlandsforbindelserne	  vil	  kunne	  benyttes	  yderligere	  fremover.	  
	  
Alternativer	  til	  at	  sikre	  de	  dynamiske	  og	  systembærende	  egenskaber	  
Levering	  af	  systemstabilitet	  og	  systembærende	  egenskaber	  fra	  andre	  enheder	  end	  termiske	  vær-­‐
ker	   bliver	   nødvendig	   på	   sigt,	   efterhånden	   som	   de	   centrale	   termiske	   værker	   udfases	   frem	  mod	  
2050.	  Ifølge	  vores	  analyse	  i	  kapitel	  4	  vil	  dette	  allerede	  begynde	  at	  være	  aktuelt	  fra	  2020,	  eftersom	  
produktionen	  på	  de	  centrale	  termiske	  værker	  falder	  betydeligt.	  
Udlandsforbindelser	  vil	  blive	  et	  vigtigt	  element	  i	  forhold	  til	  sikring	  af	  systemydelserne,	  da	  en	  mere	  
udbygget	  infrastruktur	  tillader	  en	  større	  integration	  af	  markederne	  samt	  balancering	  og	  deling	  af	  
reserver	  over	  større	  områder.	  Energinet.dk	  vurderer,	  at	  en	  øget	  integration	  af	  markederne	  vil	  kun-­‐
ne	  betyde	  øgede	  muligheder	  for,	  at	  man	  kan	  inddrage	  andre	  markeder	  på	  udlandsforbindelserne	  
end	   spotmarkeder	   såsom	   regulerkraft-­‐	   og	   reservemarkeder.	   En	   internationalisering	   af	   system-­‐
ydelser	  ses	  derved	  af	  Energinet.dk	  som	  værende	  et	  naturligt	  skridt.	  Det	  pointeres	  dog,	  at	  ikke	  alle	  
systemydelser	  kan	  tilvejebringes	  internationalt,	  idet	  der	  er	  en	  del	  systembærende	  egenskaber,	  der	  
skal	  være	  til	  stede	  lokalt	  (Energinet.dk,	  2011/a).	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Energinet.dk	  pointerer,	  at	  teknisk	  set	  så	  kan	  de	  nødvendige	  systembærende	  egenskaber	  alterna-­‐
tivt	  tilvejebringes	  ved	  at	  indbygge	  systembærende	  komponenter	  i	  transmissionsnettet.	  Fordelene	  
ved	  disse	  komponenter	  i	  forhold	  til	  de	  traditionelle	  kraftværker	  er,	  at	  de	  er	  specielt	  beregnet	  til	  at	  
levere	  systembærende	  egenskaber	  uden	  samproduktion	  med	  energi.	  De	  forventes	  derfor	  også	  at	  
være	   væsentlig	   billigere	   i	   drift	   (Energinet.dk,	   2011/a).	   Inverterbaseret	   produktion30,	   fx	   vind,	  
brændselsceller	   og	   solceller,	   og	   konverterbaseret	   forbrug31,	   fx	   elbiler,	   vurderes	   at	   kunne	   levere	  
hovedparten	  af	  disse	  egenskaber	  på	  sigt	   (E.a.	  e.a.,	  2010	  og	  Energinet.dk,	  2010).	  Derved	  kan	  den	  
stigende	  mængde	  vindenergi	  i	  energisystemet	  og	  de	  nye	  forbrug	  være	  med	  til	  at	  løse	  de	  systemi-­‐
ske	  udfordringer	   i	  relation	  til	  de	  systembærende	  egenskaber,	  men	  det	  kræver	  en	  udvikling	  af	  sy-­‐
stemet	  samt	  udvikling	  af	  nye	  former	   for	  styring.	  Derudover	   forudsætter	  det	  udviklingen	  af	  mere	  
intelligens	   i	   systemet	   og	   større	   udveksling	   af	   information	  mellem	   elsystemets	   elementer	   og	   el-­‐
markedet	  (Energinet.dk,	  2011).	  
	  
Nye	  løsninger	  for	  distributionsnettet	  
Den	  konventionelle	  tilgang	   i	   forhold	  til	  kapacitetsmæssige	  udfordringer	  for	  transmissions-­‐	  og	  di-­‐
stributionsnettene	   er	   at	   udvide	   det	   eksisterende	   system	  med	  mere	   konventionel	   produktion	   og	  
stærkere	  net-­‐	  og	  transmissionssystemer.	  For	  at	  håndtere	  den	  mængde	  nyt	  forbrug	  der	  ventes	  at	  
komme	  ved	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system,	  er	  andre	  løsningselementer	  nødt	  til	  at	  komme	  på	  banen.	  
Blandt	  disse	  er	  øget	  effektivitet	  og	  fleksibilitet	  både	  i	  produktion,	  net	  og	  forbrug	  gennem	  udnyt-­‐
telse	  af	  nye	  teknologier,	  bl.a.	  informations-­‐	  og	  kommunikationsteknologier.	  Hvis	  målet	  om	  et	  VE-­‐
system	  skal	   realiseres,	  er	  det	  en	   forudsætning,	  at	  den	  sidste	   løsning	  prioriteres,	  og	  at	   intelligent	  
udnyttelse	  af	  elinfrastrukturen	   realiseres	   (Ea	  e.a.,	  2010).	  Det	  bliver	  nødvendigt	  at	   lave	  en	  erstat-­‐
ning	  af	  det	  eksisterende	  hierarkisk	  strukturerede	  system,	  hvor	  kommunikationen	  primært	  går	  en	  
vej,	  og	  hvor	  forbruget	  som	  udgangspunkt	  er	  ufleksibelt.	  Tager	  man	  udgangspunkt	  i	  systemets	  in-­‐
frastruktur,	   så	  vil	  udnyttelse	  af	  digital	   teknologi	  og	   informationsteknologi	   i	  den	   infrastruktur	  der	  
forbinder	  elproduktion-­‐	  og	  elforbrug,	  gøre	  det	  muligt	  at	  udnytte	  den	  eksisterende	  infrastruktur	  på	  
både	  transmissions-­‐	  og	  distributionssiden	  mere	  effektivt,	  hvilket	  reducerer	  behovet	  for	  yderligere	  
udbygning	   af	   nettet.	   For	   både	   transmissions-­‐	   og	   distributionsnet	   gælder	   det	   dog,	   at	   der	   bliver	  
brug	  for	  yderligere	  forstærkninger	  på	  sigt,	  samtidig	  med	  at	  selve	  styringen	  som	  sagt	  skal	   foregå	  
meget	  mere	  intelligent,	  og	  koordination	  mellem	  distributions-­‐	  og	  transmissionsniveauet	  skal	  styr-­‐
kes.	  Behovet	  opstår	  løbende	  i	  takt	  med	  udbygningen	  med	  vindmøller	  og	  udbredelse	  af	  nye	  typer	  
elforbrug.	  	  
På	  distributionsniveau	  er	  der	  behov	  for	  mere	  intelligent	  styring	  af	  lavspændingsnettet	  for	  at	  hånd-­‐
tere	  udfordringen	  med	  en	  større	  andel	  produktion,	  der	  er	   tilkoblet	   lavspændingsnettet	   (solceller	  
og	  husstandsvindmøller).	  Derudover	  vil	  netselskaberne	  skulle	  spille	  en	  mere	  aktiv	  rolle	   i	  udviklin-­‐
gen	  af	  det	  intelligente	  system	  f.eks.	  i	  forhold	  til	  behovet	  for	  flere	  målinger	  på	  forbrug	  og	  mere	  to-­‐
vejskommunikation	  mellem	   produktion	   og	   forbrug.	   Jf.	   kapitel	   4	   ser	   Klimakommissionen	   blandt	  
andet	   elbiler	   og	   varmepumper	   (både	   kollektivt	   og	   individuelt)	   som	  en	   nødvendighed,	   for	   at	   det	  
fremtidige	  energisystem	  kan	  hænge	  sammen.	  Det	  vil	  dog	  først	  være	  på	  sigt,	  at	  de	  vil	  blive	  aktuelle	  
og	  kunne	  gøre	  sig	  gældende.	  Derudover	  er	  potentialet	  i	  elbiler	  og	  individuelle	  varmepumper	  som	  
decideret	   lagringskapacitet	   ikke	  nær	  så	  stort	  som	  f.eks.	   lagring	  i	  gassystemet,	  og	  der	  vil	  primært	  
være	  tale	  om	  en	  korttids	  lagerkapacitet.	  	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
30	  Produktion,	   som	   via	   en	   inverter	   kan	   omsættes	   fra	   vekselstrøm	   til	   jævnstrøm	   og	   dermed	   opnå	   en	   række	  
reguleringsegenskaber	  m.v.	  (Ea	  e.a.,	  2010).	  
31	  Forbrug,	  som	  via	  en	  konverter	  omformes	  fra	  ét	  spændingsniveau	  til	  et	  andet	  (Ea	  e.a,	  2010)	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Forstærkning	  af	  forbindelser	  til	  nabolande	  (transmissionsnettet)	  
Det	  vil	   i	  stigende	  grad	  blive	  nødvendigt	  med	  stadig	  stærkere	  forbindelser	  til	  nabolandene,	  så	  det	  
er	  muligt	  at	  udveksle	  større	  mængder	  el	  og	  derved	  forstærke	   integrationen	  med	  elmarkederne	   i	  
udlandet.	  Dette	  er	  både	  med	  til	  at	  sikre	  stabiliteten	  i	  systemet,	  at	  øge	  vindkraftens	  markedsværdi	  
og	  mindske	  behovet	  for	  spidslastkapacitet.	  Som	  tidligere	  nævnt	  er	  der	  allerede	  i	  dag	  stor	  udveks-­‐
ling	   i	  Norden,	  hvor	   især	  svensk	  og	  norsk	  vandkraft	   fungerer	  som	  reservekapacitet,	  når	  der	  er	   for	  
lille	  vindkraftsproduktion	  i	  Danmark.	  Som	  det	  fremgik	  af	  kapitel	  3,	  i	  beskrivelsen	  af	  det	  eksisteren-­‐
de	  system,	  overstiger	  den	  norske	  og	  svenske	  vandkraftproduktion	  markant	  hele	  den	  samlede	  dan-­‐
ske	  produktion.	   Selvom	  begge	   lande	   vælger	   også	   at	   foretage	   en	  markant	   udbygning	  med	   vind-­‐
møller,	  må	  det	  derfor	  forventes,	  at	  vandkraftkapaciteten	  er	  stor	  nok	  til	  at	  kunne	  agere	  som	  reserve	  
for	  alle	  landenes	  vindkraftproduktion	  (Energinet.dk,	  2010	  og	  2011)	  
Behovet	  for	  forstærkninger	  og	  udbygning	  til	  udlandet	  er	  i	  høj	  grad	  afhængig	  af,	  hvor	  meget	  fleksi-­‐
bilitet	  der	  skabes	  i	  det	  ”nye”	  elforbrug.	  Forbruget	  vil	  kunne	  agere	  i	  forhold	  til	  et	  driftsudfald	  af	  pro-­‐
duktions-­‐	  eller	  transmissionskapacitet	  og	  vil	  herved	  kunne	  danne	  grundlag	  for	  en	  højere	  udnyttel-­‐
sesgrad	  af	  det	  eksisterende	  transmissionsnet.	  Hvis	  en	  stor	  del	  af	  det	  ”nye”	  elforbrug	  gøres	  fleksi-­‐
belt,	   kan	   det	   derfor	   potentielt	   mindske	   behovet	   for	   omkostningstunge	   udbygninger	   af	   nettet	  
(Energinet.dk,	  2010	  og	  2011).	  
	  
5.4.	  Delkonklusion	  
På	   baggrund	   af	   den	   foregående	   analyse	   vil	   vi	   besvare	   anden	   del	   af	   specialets	   tredje	   arbejds-­‐
spørgsmål:	  Hvilke	  systemiske	  løsningselementer	  er	  nødvendige	  for	  at	  understøtte	  systemet?	  
	  
Begrebet	  det	   intelligente	   energisystem	   er	   i	   stigende	   fokus	  både	   i	   politiske	  og	   forskningsmæssige	  
sammenhænge,	  og	  der	  kan	  argumenteres	  for,	  at	  det	  første	  skridt	  mod	  et	  intelligent	  energisystem	  
allerede	  er	  taget.	  Det	   intelligente	  energisystem	  som	  begreb	  i	  en	  dansk	  kontekst	  er	  dog	  stadig	  et	  
forholdsvist	  nyt	  fokusområde,	  der	  først	  for	  alvor	  er	  vokset	  frem	  de	  sidste	  års	  tid.	  Til	  trods	  for	  enig-­‐
heden	  om	  behovet,	  så	  hersker	  der	  endnu	  ikke	  klarhed	  over,	  hvad	  et	  fremtidigt	  intelligent	  energisy-­‐
stem	  konkret	  vil	  sige	  i	  en	  dansk	  kontekst.	  Vi	  ser	  i	  specialet	  det	  intelligente	  energisystem	  som	  væ-­‐
rende	  en	   kombination	   af	  mange	   forskellige	   systemiske	   løsningselementer,	   der	   skal	   håndtere	  de	  
forestående	  systemiske	  udfordringer	  og	  derved	  samlet	  skabe	  sammenhængskraft	  i	  et	  vedvarende	  
energisystem.	  De	   systemiske	   løsningselementer	   vi	   har	   identificeret,	   kan	   derved	   samlet	   ses	   som	  
værende	  de	  nødvendige	  elementer	  i	  omstillingen	  til	  et	  intelligent	  vedvarende	  energisystem.	  
Nedenstående	  figur	  27	  viser	  de	  systemiske	  løsningselementer,	  vi	  på	  baggrund	  af	  vores	  analyse	  ser	  
som	  nødvendige	  for	  at	  understøtte	  det	  fremtidige	  danske	  VE-­‐system.	  Som	  det	  ses	  ud	  fra	  figuren,	  
indgår	  både	  løsningselementer	  i	  forhold	  til	  produktion,	  net	  og	  forbrug.	  Det	  der	  overordnet	  kende-­‐
tegner	   systemet	   er,	   at	   der	   i	   stigende	  grad	   vil	   være	   et	   tovejs-­‐flow	  mellem	  de	   forskellige	   led	   i	   el-­‐
systemet	  frem	  for	  den	  hierarkiske	  struktur,	  der	  præger	  det	  nuværende	  system.	  Derved	  er	  det	  en	  
helt	  ny	  måde	  at	   forstå	  systemet	  på	   i	  og	  med,	  at	  det	  blandt	  andet	   ikke	  kun	  er	  produktionen,	  der	  
skal	  sikre	  stabiliteten	  og	  dynamikken	  i	  systemet,	  men	  også	  forbrug,	  øget	  udveksling	  med	  udlandet	  
via	  markedet	  og	  lagring.	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Figur	  27.	  Løsningselementer	  fro	  at	  understøtte	  et	  fremtidigt	  dansk	  VE-­‐system	  
 
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  
	  
Produktionssiden	  
Grundlast	  og	  spidslast/regulerbar	  kapacitet	  
Fluktuerende	  energikilder	  (især	  vind)	  vil	  agere	  grundlast	  i	  det	  fremtidige	  VE-­‐system	  suppleret	  med	  
mere	  fleksible	  energikilder	  som	  biomasse	  og	  biogas.	  Afviklingen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værker	  og	  
den	  stigende	  mængde	  fluktuerende	  energi	  vil	  frem	  mod	  2050	  resultere	  i	  en	  mindre	  fleksibel	  elpro-­‐
duktion.	   Opførsel	   af	   spidslastværker	   eller	   anden	   regulerbar	   kapacitet,	   der	   kan	   sikre	   systemtil-­‐
strækkelighed	  i	  timer	  (eller	  dage)	  med	  lav	  vindkraftproduktion,	  vil	  derfor	  blive	  en	  nødvendighed.	  
Biomasse	  vil	  komme	  til	  at	  spille	  en	  central	  rolle	  i	  at	  sikre	  stabiliteten	  i	  systemet,	  da	  det	  er	  en	  regu-­‐
lerbar	  og	  fleksibel	  energikilde.	  Derved	  kan	  det	  ses	  som	  en	  vital	  forudsætning	  for	  at	  sikre	  omstillin-­‐
gen,	  at	  stigende	  mængder	  biomasse	  bliver	   indfaset	   løbende	  med	  vindudbygningen	  og	  udfasnin-­‐
gen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værker.	  
	  
Lagring	  (produktionssiden)	  
Lagerkapacitet	  vil	  være	  essentiel	  i	  forhold	  til	  at	  sikre	  sammenhæng	  og	  fleksibilitet	  i	  det	  fremtidige	  
VE-­‐system.	  Der	  vil	  derfor	   være	  behov	   for	  at	   tænke	   i	   lagring	  både	   i	   relation	   til	   produktionssiden,	  
elnettet	  og	  forbrugssiden.	  Det	  største	  lagringspotentiale	  er,	  hvis	  elektriciteten	  lagres	  som	  metan.	  
Lagringpotentialet	  i	  fjernvarmesystemet	  er	  væsentligt	  større,	  hvis	  systemet	  udbygges	  med	  et	  sæ-­‐
sonlager	   svarende	   til	   10	  %	   af	   det	   årlige	   varmebehov.	   En	   effektiv	   integration	   af	   elsystemet	  med	  
lagring	  i	  fjernvarmesektoren	  og	  gassystemet	  er	  centrale	  løsningselementer	  i	  forhold	  til	  håndtering	  
af	  især	  udfordringerne	  ved	  den	  fluktuerende	  vindenergi.	  
	  
Elnettet	  (transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet)	  
Intelligent	  styring	  af	  nettet:	  	  
Den	  konventionelle	  tilgang	   i	   forhold	  til	  kapacitetsmæssige	  udfordringer	  for	  transmissions-­‐	  og	  di-­‐
stributionsnettene	   er	   at	   udvide	   det	   eksisterende	   system	  med	  mere	   konventionel	   produktion	   og	  
stærkere	  net-­‐	  og	  transmissionssystemer.	  For	  at	  håndtere	  den	  mængde	  nyt	  forbrug,	  der	  ventes	  at	  
komme	  ved	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system,	  er	  andre	  løsningselementer	  nødt	  til	  at	  komme	  på	  banen.	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Et	  af	  de	  vigtigste	  løsningselementer	  er	  her	  Intelligent	  styring	  af	  nettet,	  herunder	  udnyttelse	  af	  nye	  
teknologier,	  bl.a.	   informations-­‐	  og	  kommunikationsteknologier.	  Det	  bliver	  nødvendigt	  at	   lave	  en	  
erstatning	   af	   det	   eksisterende	   hierarkisk	   strukturerede	   system,	   hvor	   kommunikationen	   primært	  
går	  en	  vej	   (fra	  forbrug	  til	  produktion),	  og	  hvor	  forbruget	  som	  udgangspunkt	  er	  ufleksibelt.	  Tager	  
man	  udgangspunkt	   i	   systemets	   infrastruktur,	   vil	   udnyttelse	  af	  digital	   teknologi	  og	   informations-­‐
teknologi	  i	  den	  infrastruktur,	  der	  forbinder	  elproduktion-­‐	  og	  elforbrug,	  gøre	  det	  muligt	  at	  udnytte	  
den	  eksisterende	  infrastruktur	  på	  både	  transmissions-­‐	  og	  distributionssiden	  mere	  effektivt,	  hvilket	  
reducerer	  behovet	  for	  yderligere	  udbygning	  af	  nettet.	  På	  distributionsniveau	  er	  der	  behov	  for	  me-­‐
re	  intelligent	  styring	  af	  lavspændingsnettet	  for	  at	  håndtere	  udfordringen	  med	  en	  større	  andel	  pro-­‐
duktion,	  der	  er	  tilkoblet	  lavspændingsnettet	  (solceller	  og	  husstandsvindmøller).	  Derudover	  vil	  net-­‐
selskaberne	  skulle	  spille	  en	  mere	  aktiv	  rolle	  i	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  system	  f.eks.	  i	  forhold	  
til	  behovet	  for	  flere	  målinger	  på	  forbrug	  og	  mere	  tovejskommunikation	  mellem	  produktion	  og	  for-­‐
brug.	  For	  både	  transmissions-­‐	  og	  distributionsnet	  gælder	  det	  dog,	  at	  der	  bliver	  brug	  for	  yderligere	  
forstærkninger	  på	  sigt,	  samtidig	  med	  at	  selve	  styringen	  som	  sagt	  skal	  foregå	  meget	  mere	  intelli-­‐
gent.	  Behovet	  opstår	  løbende	  i	  takt	  med	  udbygningen	  med	  vindmøller	  og	  udbredelse	  af	  nye	  typer	  
elforbrug.	  	  
	  
Systembærende	  ydelser	  (transmissionsnettet)	  
I	  forhold	  til	  de	  systembærende	  ydelser	  er	  de	  vigtigste	  løsningselementer	  udbygning	  af	  udlandsfor-­‐
bindelser	  og	  nye	  komponenter	   i	   transmissionsnettet.	  Levering	  af	   systemstabilitet	  og	  systembæ-­‐
rende	  egenskaber	  fra	  andre	  enheder	  end	  termiske	  værker	  bliver	  en	  nødvendig	  på	  sigt,	  efterhånden	  
som	  de	  centrale	  termiske	  værker	  udfases	  frem	  mod	  2050.	  Udlandsforbindelser	  vil	  blive	  et	  vigtigt	  
element	  i	  forhold	  til	  sikring	  af	  systemydelserne,	  da	  en	  mere	  udbygget	  infrastruktur	  tillader	  en	  stør-­‐
re	  integration	  af	  markederne	  samt	  balancering	  og	  deling	  af	  reserver	  over	  større	  områder.	  En	  øget	  
integration	   af	  markederne	   vil	   kunne	   betyde	   øgede	  muligheder	   for,	   at	  man	   kan	   inddrage	   andre	  
markeder	  på	  udlandsforbindelserne	  end	   spotmarkeder	   såsom	   regulerkraft-­‐	   og	   reservemarkeder.	  
Derudover	  vil	  nye	  komponenter	  kunne	  levere	  en	  stor	  del	  af	  de	  systembærende	  egenskaber	  på	  sigt.	  
	  
Lagring	  (elnettet)	  
Det	  vil	  som	  sagt	   i	  stigende	  grad	  blive	  nødvendigt	  med	  stadig	  stærkere	  transmissionsforbindelser	  
til	  nabolandene,	  så	  det	  er	  muligt	  at	  udveksle	  større	  mængder	  el	  og	  derved	  forstærke	  integrationen	  
med	  elmarkederne	   i	   udlandet.	  Derudover	   vil	   den	   forstærkede	  udveksling	  med	  udlandet	   i	   højere	  
grad	  gøre	  det	  muligt	  at	  udnytte	  den	  norske	  og	  svenske	  vandkraftproduktion	  som	  lager.	  	  
	  
Forbrugssiden	  	  
Fleksibelt	  elforbrug	  	  
Der	  vil	  frem	  mod	  2050	  ske	  en	  markant	  stigning	  i	  elforbruget,	  og	  der	  vil	  samtidig	  komme	  nye	  for-­‐
brug.	  Øget	   fleksibilitet	   i	   forbruget	  vil	  derfor	   være	  nødvendigt,	  hvor	  nyt	   forbrug	   fra	  blandt	  andet	  
varmepumper	  og	  elbiler	   skal	   kunne	  være	   fleksibelt.	   Et	   vigtigt	   løsningselement	   til	   at	  understøtte	  
det	   fleksible	   forbrug	  er	   udbredelse	   af	   blandt	   andet	   ’intelligente	   elmålere’	   og	   IT-­‐systemer	   til	   sty-­‐
ring,	  hvilket	  vil	  sige,	  at	  mere	  måle-­‐,	  styre-­‐	  og	  kommunikationselektronik	  skal	  indbygges	  i	  husstan-­‐
dene.	  Forbrugerne,	  som	  hidtil	  primært	  har	  været	   ’passive’	  forbrugere	  med	  et	  forudsigeligt	  og	  re-­‐
gelmæssigt	   forbrugsmønster,	   skal	   inddrages.	  Det	  ventes,	  at	  det	  kan	  ske	   igennem	  automatiseret	  
og	  intelligent	  styring	  af	  forbrugernes	  apparater,	  så	  de	  kan	  fungere	  som	  ressourcer	  for	  elsystemet.	  
	  
Husstrandsproduktion	  
Det	  fremtidige	  VE-­‐system	  vil	   indeholde	  en	  stigende	  andel	  decentral	  produktion	  helt	  ned	  på	  hus-­‐
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standsniveau	  i	  form	  af	  solceller	  og	  husstandsmøller.	  Den	  nye	  produktion	  vil	  udgøre	  en	  udfordring	  
for	  lavspændingsnettet,	  der	  skal	  kunne	  håndtere	  en	  større	  mængde	  tovejs-­‐flow	  i	  nettet,	  samtidig	  
med	  at	  produktion	   tilsluttet	   lavspændingsnettet	   kræver	   andre	   former	   for	   styring.	  På	   samme	   tid	  
kan	  husstandsproduktionen	  være	  med	  til	  at	  løse	  nogle	  af	  de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  den	  sti-­‐
gende	  elektrificering	  af	  energisystemet,	  da	  det	  vil	   kunne	  bidrage	   til	   at	   reducere	  mængden	  af	  el,	  
der	  skal	  transporteres	  på	  lavspændingsnettet.	  
	  
Lagring	  (forbrugssiden)	  
Elbiler	   og	   varmepumper	   (både	   kollektive	   og	   individuelle)	   vil	   være	   en	   nødvendighed,	   for	   at	   det	  
fremtidige	  energisystem	  kan	  hænge	  sammen.	  Det	  vil	  dog	  først	  være	  på	  sigt,	  at	  de	  vil	  kunne	  gøre	  
sig	  gældende.	  Potentialet	   i	  elbiler	  og	   individuelle	  varmepumper	  som	  decideret	   lagringskapacitet	  
er	   ikke	   nær	   så	   stort	   som	   f.eks.	   lagring	   i	   gassystemet	   og	   vil	   primært	   være	   en	   korttids-­‐
lagerkapacitet.	   Lagringspotentialet	   i	   elbiler	   og	   individuelle	   varmepumper	   er	   derfor	   relativt	   lille,	  
også	  selvom	  der	  er	  tale	  om	  en	  relativt	  stor	  udbygning	  på	  sigt.	  I	  et	  fremtidigt	  system	  vil	  lagringsmu-­‐
ligheder	  i	  elbiler	  og	  varmepumper	  dog	  stadig	  kunne	  spille	  en	  betydelig	  rolle,	  da	  det	  vil	  være	  nød-­‐
vendigt	  at	  inddrage	  alle	  muligheder	  for	  at	  skabe	  fleksibilitet	  i	  VE-­‐systemet.	  
	  
Omstillingen	  af	  systemet	  til	  et	  intelligent	  VE-­‐system	  vil	  have	  betydning	  for	  alle	  aktører	  i	  elsektoren	  
lige	  fra	  producenter,	  transmissions-­‐	  og	  distributionsselskaber,	  elhandelsselskaber,	  producenter	  af	  
udstyr	  og	  leverandører	  af	  energiservice	  	  til	  forbrugere	  og	  myndigheder.	  De	  relevante	  aktører	  i	  for-­‐
hold	  til	  omstillingen	  til	  et	  fremtidigt	  intelligent	  VE-­‐system	  vil	  blive	  behandlet	  nærmere	  i	  det	  efter-­‐
følgende	  kapitel.	  
	   70	  
	  
Kapitel	  6.	  Aktører	  i	  elsektoren	  og	  organiseringen	  af	  denne	  
I	   de	   to	   foregående	  kapitler	  blev	   tidsperspektivet	  og	  de	   systemiske	  udfordringer	   ved	  udviklingen	  
mod	  et	  fossilfrit	  system	  analyseret,	  og	  forskellige	  systemiske	  løsningselementer	  til	  at	  imødekom-­‐
me	  de	  forskellige	  udfordringer	  blev	  diskuteret.	  Tilsammen	  tegner	  de	  to	  kapitler	  de	  fysiske	  og	  sy-­‐
stemiske	  konturer	  af,	  hvordan	  et	  fremtidigt	  fossilfrit	  system	  kan	  se	  ud.	  Dette	  kapitel	  bygger	  oven-­‐
på	  de	  to	  foregående	  kapitler	  og	  sætter	  fokus	  på	  de	  forskellige	  aktører,	  der	  enten	  har	  indflydelse	  på	  
eller	  bliver	  påvirket	  af	  den	  foreskrevne	  udvikling.	  Der	  er	  her	  både	  tale	  om	  aktører	  indenfor	  elsekto-­‐
ren	  og	  aktører,	  der	  øver	  direkte	  eller	  indirekte	  indflydelse	  på	  sektoren.	  	  	  
Kapitlet	   indeholder	  en	  kortlægning	  af	  den	  nuværende	  organisering	  af	   elsektoren	   inklusiv	   en	  be-­‐
skrivelse	  af	  aktører,	  der	  øver	  indflydelse	  på	  sektorens	  udvikling.	  Herefter	  følger	  en	  gennemgang	  af	  
de	  enkelte	  aktører	  med	  fokus	  på	  deres	   rolle	   i	  og	   indflydelse	  på	  det	  nuværende	  og	   fremtidige	  el-­‐
system.	   Den	   enkelte	   aktørs/instans	   rolle	   analyseres	   i	   forhold	   til	   deres	   relation	   til	   de	   enkelte	  
løsningselementer	  identificeret	  i	  det	  foregående	  kapitel	  5	  for	  at	  fremhæve	  de	  forskellige	  aktørers	  
ansvar	  og	   indflydelse.	  Kapitlet	  vil	  derigennem	  besvare	  specialets	   fjerde	  arbejdsspørgsmål:	  Hvilke	  
aktører/instanser	  har	  indflydelse	  på	  og/eller	  påvirkes	  af	  udviklingen	  mod	  et	  fossilfrit	  elsystem?	  	  
Alt	  efter	  hvilken	  udfordring	  der	  diskuteres,	  det	  være	  sig	  systemiske	  udfordringer,	  organisatoriske	  
eller	   politiske,	   er	   det	   forskellige	   aktører	  og	   instanser,	   der	  har	  bemyndigelse	   eller	   kapacitet	   til	   at	  
agere	  for	  at	  overkomme	  denne.	  Afdækningen	  og	  analysen	  i	  dette	  kapitel	  af	  elsektorens	  organise-­‐
ring	  og	  de	  enkelte	  aktørers	   rolle	   skal	  derfor	  danne	  grundlag	   for	   analysen	   i	   kapitel	   7.	   I	   forhold	   til	  
specialets	  analysemodel	  over	  de	  centrale	  faktorer	   i	  analysen	  bidrager	  kapitlet	  til	  en	  forståelse	  af,	  
hvilke	  aktører	  der	  er	  i	  spil	  i	  forhold	  til	  at	  skabe	  det	  nødvendige	  handlerum	  for	  sektoren.	  
	  
6.1.	  Politisk	  organisering	  af	  elsektoren	  
Elsektoren	  kan	  overordnet	  opdeles	   i	  produktionsselskaber,	   transmissionsselskaber,	  distributions-­‐
selskaber	  og	  elhandelsselskaber.	  Derudover	  er	  der	   flere	  eksterne	  aktører,	  der	  udvikler	  og	  sælger	  
produkter	  med	  betydning	  for	  sektoren	  såsom	  kommunikations-­‐	  og	  styringsteknologi	  eller	  elbiler	  
og	  varmepumper,	  og	  som	  derfor	  også	  har	  indvirkning	  på	  og	  interesse	  i	  sektorens	  udvikling.	  Hertil	  
kommer	  det	  politiske	  niveau	  der	  øver	  indflydelse	  på	  elsektorens	  udvikling	  samt	  forsknings-­‐	  og	  ud-­‐
viklingsinstanser.	  	  
Sektorens	   organisering	   inkl.	   aktører,	   der	   øver	   indflydelse	   på	   sektorens	   udvikling,	   er	   illustreret	   i	  
nedenstående	  figur	  28:	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Figur	  28.	  Aktører	  med	  betydning	  for	  udviklingen	  af	  elsektoren	  
	  
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  
	   	  
Som	  beskrevet	  i	  kapitel	  3	  om	  liberaliseringen	  af	  elmarkedet	  er	  produktion,	  net	  og	  handel	  i	  dag	  skilt	  
ud	  i	  selvstændige	  selskaber,	  og	  dele	  af	  sektoren	  er	  underlagt	  fri	  konkurrence	  (produktion	  og	  han-­‐
del),	   mens	   elnet	   og	   systemdrift	   stadigt	   er	   offentligt	   prisreguleret	   og	   underlagt	   hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐
princippet.	  
De	   største	   produktionsselskaber,	   DONG	   Energy	   og	   Vattenfall	   ejer	   tilsammen	   hele	   den	   centrale	  
termiske	  produktion	  samt	  en	  stor	  andel	  af	  vindkapaciteten	  og	  den	  decentrale	  termiske	  kapacitet.	  
Disse	  selskaber	  opererer	  i	  fri	  konkurrence	  med	  hinanden	  og	  med	  udenlandske	  elproducenter.	  Her-­‐
til	  kommer	  flere	   lokale/regionale	  produktionsselskaber	  (herunder	  ejere	  af	  decentrale	  kraftvarme-­‐
værker	  og	  affaldsværker	  der	  producerer	  el),	  der	  ligeledes	  agerer	  på	  elmarkedet,	  men	  som	  derud-­‐
over	  har	  tilskudsordninger,	  der	  sikrer	  dem	  en	  minimumspris	  (se	  beskrivelse	  af	  tilskud	  til	  decentral	  
elproduktion	  i	  kapitel	  3).	  Produktion	  på	  husstandsniveau	  (såsom	  husstandsmøller	  og	  solceller),	  der	  
er	  tilkoblet	  nettet,	  er	  ligeledes	  reguleret	  for	  at	  stimulere	  udbredelsen	  af	  disse	  (se	  kapitel	  3).	  	  
Som	  tidligere	  beskrevet	  er	  det	  overordnede	  eltransmissionsnet	  (400	  kV)	  ejet	  af	  Energinet.dk.	  Der-­‐
udover	   er	   Energinet.dk	   ansvarlige	   for	   styringen	  af	   de	   regionale	   eltransmissionsnet	   (150-­‐132	   kV),	  
som	  er	  ejet	  af	  regionale	  transmissionsselskaber	  (Jf.	  LBK	  nr.	  224	  af	  16/03/2009;§2	  stk.	  2.).	  Disse	  sel-­‐
skaber	  ejer	  i	  nogle	  tilfælde	  også	  transmissionsnet	  på	  60	  kV,	  mens	  dette	  net	  i	  andre	  tilfælde	  er	  ejet	  
af	  netselskaber.	  Distributionsnettet	   er	   ejet	   af	   lokale	  netselskaber.	  Udover	   at	   stå	   for	   transport	   af	  
elektricitet	   til	   slutbrugerne	   og	   herunder	   drift,	   vedligeholdelse	   og	   udbygning	   af	   nettet	   skal	   net-­‐
selskaberne	  også	  sørge	  for	  måling	  og	  aflæsning	  af	  elektricitetsforbruget.	  
Elhandelsselskaberne	   opererer	   ligesom	   produktionsselskaberne	   på	   det	   liberaliserede	   elmarked,	  
hvor	  de	  køber	  strøm	  (enten	  direkte	  af	  producenterne	  eller	  på	  NordPool),	  som	  de	  videresælger	  til	  
slutbrugerne.	  En	  del	  af	  elhandelsselskaberne	  har	  derudover	  forsyningspligt	  overfor	  de	  kunder	   in-­‐
denfor	  et	  givent	  geografisk	  område,	  der	  vælger	  ikke	  at	  skifte	  elleverandør	  (web	  8).	  	  
I	  det	   følgende	  vil	  de	  enkelte	   led	   i	  elsektorens	  værdikæde	  blive	  gennemgået	  efterfulgt	  af	  en	  gen-­‐
nemgang	  af	   relevante	  aktører	  og	   instanser,	  der	  har	   indflydelse	  på	  elsektoren	  på	  det	  politiske	  ni-­‐
veau	  og	   indenfor	   forskningen.	  De	  enkelte	  underafsnit	   indeholder	   ligeledes	   en	   analyse	   af	   de	   for-­‐
skellige	  aktørers/instansers	  relation	  til	  de	  forskellige	  systemiske	  løsningselementer,	  som	  var	  fokus	  
for	  kapitel	  5.	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6.2	  Aktører	  indenfor	  elsektoren	  
Produktionsselskaber	  
Som	  nævnt	  findes	  der	  adskillige	  produktionsselskaber	  i	  Danmark	  fra	  de	  to	  store	  selskaber	  DONG	  
Energy	  og	  Vattenfall	  til	  mindre	  produktionsselskaber,	  der	  i	  nogle	  tilfælde	  udelukkende	  ejer	  et	  en-­‐
kelt	  decentralt	  kraftvarmeværk	  eller	  et	   lokalt	  vindmøllelaug.	  De	  seneste	  år	  er	  der	   ligeledes	  kom-­‐
met	  flere	  og	  flere	  mikroproducenter	  til,	  hvor	  der	  f.eks.	  er	  tale	  om	  en	  enkelt	  husstand,	  der	  har	  en	  
solcelle	  eller	  en	  husstandsmølle,	  der	  er	  tilkoblet	  nettet.	  Hvor	  den	  centrale	  produktion	  afsættes	  på	  
markedsvilkår,	  er	  der	  for	  decentral	  elproduktion	  og	  produktion	  på	  VE	  eller	  affald	  indført	  forskellige	  
støtteordninger	  (se	  kapitel	  3).	  
Det	   absolut	   største	   produktionsselskab	   i	  Danmark	   er	   aktieselskabet	  DONG	  Energy,	   der	   har	   den	  
danske	  stat	  som	  hovedaktionær.	  DONG	  Energys	  aktiviteter	  dækker	  de	  fleste	  led	  i	  værdikæden	  fra	  
efterforskning	  og	  udvinding	  af	  gas	  og	  olie	  og	  handel	  med	  energiråvarer	  til	  elproduktion	  samt	  el-­‐
handel.	   I	   relation	   til	   specialets	   afdækning	   af	   elsektoren	   indgår	  DONG	  Energy	   således	   både	   som	  
elproduktionsselskab	  og	  elhandelsselskab.	  DONG	  Energy	  producerer	  i	  dag	  mere	  end	  50%	  af	  Dan-­‐
marks	  el	  og	  omkring	  40%	  af	   fjernvarmen.	  87%	  af	  DONGs	  produktionskapacitet	  på	  6,5	  GW	  kom-­‐
mer	  fra	  termiske	  kraftværker,	  mens	  resten	  er	  vind-­‐	  og	  vandkraft.	  DONG	  Energy	  som	  enkeltaktør	  
har	  derfor	  samlet	  set	  stor	  indflydelse	  på	  den	  fremtidige	  produktion	  af	  el	  i	  Danmark	  (web	  9).	  	  
DONG	   Energys	   langsigtede	   vision	   er	   at	   producere	   og	   levere	   stabil	   energi	   uden	   CO2-­‐udledning.	  
Konkret	   har	   denne	   vision	   udmøntet	   sig	   i	   85/15-­‐strategien,	   der	   har	   til	   formål	   at	   omstille	   DONG	  
Energys	   elproduktion	   til	   85	   %	   VE	   og	   15	   %	   fossil	   produktion,	   herunder	   en	   reduktion	   i	   CO2-­‐
udledningen	  per	  produceret	  kWh	  til	  15	  %	  af	  det	  nuværende	  niveau	  i	  løbet	  af	  de	  næste	  30	  år	  og	  en	  
halvering	   inden	   for	  de	  næste	  10	  år32.	  Denne	  kraftige	  ændring	  skal	  dels	   ske	  ved	  at	  minimere	  den	  
kulfyrede	  kraftværkskapacitet	  og	  omstille	  en	  del	  af	  kraftværkskapaciteten	  fra	  kul	  til	  biomasse	  dels	  
gennem	  en	  markant	  udbygning	  med	  havvindmøller.	  Opretholdelse	  af	  en	  vis	  kraftværkskapacitet	  
skal	   ifølge	   strategien	   bl.a.	   sikre	   stabilitet	   i	   systemet,	   når	   der	   kommer	  markant	  mere	   vindenergi	  
(DONG	  Energy,	  2010).	  Der	  står	  dog	  ikke	  noget	  mere	  præcist	  om	  hvor	  stor	  en	  udbygning	  af	  vind-­‐
kraftkapacitet	  de	  forventer	  at	  gennemføre	  i	  Danmark	  og	  som	  skal	  kobles	  på	  det	  danske	  elsystem.	  	  
DONG	  Energys	  strategi	   i	   forhold	   til	  udbygningen	  af	  vindkraftkapaciteten	  stemmer	  godt	  overens	  
med	  den	   forventede	  udviklingen	  mod	  et	   fossilfrit	   energisystem	  som	  skitseret	   i	   kapitel	   4	  om	  det	  
fremtidige	  energisystem.	  DONG	  Energy	  ser	   ligeledes	  muligheden	  for	  fleksibilitet	   i	  forbruget	  som	  
et	  vigtigt	  redskab	  til	  at	  indpasse	  den	  stigende	  mængde	  fluktuerende	  elproduktion.	  DONG	  skriver	  
således	  i	  deres	  strategi:	  ”I	  DONG	  Energy	  arbejder	  vi	  eksempelvis	  på	  at	  tilpasse	  elforbruget	  til	  produk-­‐
tionen	  fra	  vindmøllerne.	  Derfor	  arbejder	  vi	  målrettet	  på	  at	  udvikle	  et	  intelligent	  elnet.”	  (DONG	  Ener-­‐
gy,	   2010;10).	  Dertil	   kommer,	   at	  DONG	  Energy	  bl.a.	   samarbejder	  med	   ”Better	   Place	  Denmark”33	  
omkring	  udvikling	  af	  rammerne	  for	  elbiler	   i	  Danmark.	  DONG	  Energys	  strategi	  og	  visioner	  for	  ud-­‐
viklingen	  af	  det	  danske	  energisystem	  peger	  derfor	  umiddelbart	  i	  samme	  retning	  som	  den	  identifi-­‐
cerede	  nødvendige	  udvikling,	  hvis	  målet	  om	  at	  et	  fossilfrit	  vedvarende	  energisystem	  skal	  nås.	  	  
I	  forhold	  til	  de	  forskellige	  løsningselementer	  fra	  foregående	  kapitel	  er	  især	  spørgsmålet	  om	  frem-­‐
tidig	  kapacitet	  relevant	  for	  produktionsselskaberne.	  I	  og	  med	  at	  den	  centrale	  produktionskapacitet	  
forventes	  at	  blive	  afviklet	  indenfor	  en	  årrække,	  vil	  det	  betyde	  at	  DONG	  Energy	  og	  Vattenfall,	  der	  
tilsammen	  ejer	  den	  danske	  centrale	  produktion,	  vil	  få	  langt	  mindre	  kapacitet	  i	  Danmark	  eller	  skal	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
32	  Vision	  gælder	  hele	  DONG	  Energys	  produktion	   inklusiv	  aktiviteter	   i	  udlandet,	   ikke	  kun	  den	  del	  af	  produktionen	  
der	  finder	  sted	  i	  Danmark.	  Strategien	  indeholder	  ikke	  separate	  mål	  for	  produktionen	  i	  Danmark.	  	  
33	  Better	   Place	   er	   en	   international	   virksomhed,	   der	   udbyder	   infrastruktur	   og	   services	   samt	   leasing	   af	   elbiler.	   I	  
Danmark	   blev	   Better	   Place	   etableret	   i	   2009.	   Virksomheden	   mission	   er	   at	   være	   Danmarks	   førende	   udbyder	   af	  
services	  til	  elbiler.	  De	  beskæftiger	  i	  dag	  90	  medarbejdere.	  Better	  Place	  Danmark	  er	  ejet	  af	  Better	  Place	  Global	  og	  
DONG	  Energy,	  som	  er	  mindretalsaktionær	  (web	  10).	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investere	   i	   nye	   former	   for	   produktion.	   Begge	   selskaber	   er	   involveret	   i	   forskellige	   forsknings-­‐	   og	  
udviklingsaktiviteter	  indenfor	  området	  (se	  vedlagte	  bilags	  CD).	  DONG	  Energy	  er	  således	  involveret	  
i	  14	  forskellige	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsprojekter.	  Det	  er	  både	  projekter	  med	  fokus	  på	  fleksibilitet	  i	  
forbruget	   (blandt	   andet	   projekterne	   eFlex	   og	   Karlsvognen),	   projekter	   der	   specifikt	   har	   fokus	   på	  
integrationen	  af	  elbiler	   i	  energisystemet	  (EDISON	  og	  EVCOM)	  og	  projekter	  omkring	  lagring	  af	  el	  
og	  tilslutning	  af	  en	  øget	  andel	  vindenergi.	  	  	  	  
I	   relation	   til	   analysen	   i	   kapitel	   7	   er	   det	   derfor	   relevant	   at	   inddrage	   især	  DONG	  Energy’s	   syn	   på,	  
hvordan	  det	   fremtidige	   system	  vil	   være	   sammensat.	   og	  hvordan	  det	   nødvendige	  handlerum	   for	  
udviklingen	  kan	  skabes.	  	  
	  
Systemansvar	  og	  transmission	  -­‐	  Energinet.dk	  
Energinet.dk	   er	   en	   selvstændig,	   offentlig	   virksomhed,	   der	   ejer	   og	   driver	   det	   overordnede	  
eltransmissions-­‐	  og	  naturgasnet	  samt	  ét	  gaslager.	  Energinet.dk	  er	  ejet	  af	  den	  danske	  stat	  ved	  Kli-­‐
ma-­‐	   og	  Energiministeriet.	   Energinet.dk	   blev	   etableret	   som	   transmissionssystemoperatør	   for	   det	  
danske	  transmissionssystem,	  i	  kraft	  af	  ”Lov	  om	  Energinet	  Danmark”	  fra	  december	  200434,	  som	  led	  i	  
implementeringen	  af	  EU’s	  liberaliseringspakker	  (se	  også	  kapitel	  3).	  Hovedparten	  af	  Energinet.dk's	  
indtægter	  opkræves	  via	  tariffer,	  som	  skal	  godkendes	  af	  Energitilsynet	  (web	  11).	  
	  
Energinet.dk’s	  formål	  og	  opgaver	  i	  forhold	  til	  elsektoren	  er:	  
• At	   sikre	   en	   effektiv	   drift	   og	   udbygning	   af	   den	   overordnede	   infrastruktur	   på	   el-­‐	   og	  
gasområdet	  og	  sikre	  en	  åben,	   lige	  adgang	   for	  alle	  brugere	  af	  nettene.	  Nye	  udbygninger	  
skal	   have	   sigte	   på	   øget	   forsyningssikkerhed,	   beredskabsmæssige	   hensyn,	   skabelse	   af	  
velfungerende	  konkurrence	  markeder	  eller	  indpasning	  af	  vedvarende	  energi	  
• At	   varetage	   en	   sammenhængende	   og	   helhedsorienteret	   planlægning	   som	  
systemansvarlig	   virksomhed	   og	   eltransmissions-­‐	   og	   gastransmissionsvirksomhed.	   Det	  
inkluderer	  bl.a.	  skitsering	  af	  det	  fremtidige	  behov	  for	  transmissionskapacitet.	  	  
• At	  varetage	  administrative	  opgaver	  vedrørende	  miljøvenlig	  elektricitet	  i	  henhold	  til	  lov	  om	  
elforsyning	  og	  lov	  om	  fremme	  af	  vedvarende	  energi	  (LBK	  nr.	  224	  af	  16/03/2009;§2).	  
	  
Energinet.dk	  står	  altså	  for	  styring	  af	  hele	  det	  danske	  transmissionsnet.	  De	  har	  derfor	  stor	   indfly-­‐
delse	  på	  og	  interesse	  i	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  dansk	  energisystem.	  Af	  samme	  grund	  er	  Ener-­‐
ginet.dk	  den	  aktør,	  der	  er	  involveret	  i	  absolut	  flest	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsprojekter	  indenfor	  fel-­‐
tet	   (se	  afsnit	   længere	  nede	  om	  aktører	   indenfor	   forskning	  og	  udvikling),	   ligesom	  at	  de	  allerede	   i	  
dag	   samarbejder	  med	   flere	   andre	   aktører	   i	   sektoren	  omkring	   udviklingen.	  Her	   kan	  bl.a.	   nævnes	  
deres	  samarbejde	  med	  Dansk	  Energi	  omkring	  udarbejdelsen	  af	  rapporten	  ”Smart	  Grid	  i	  Danmark”,	  
som	  blev	  offentliggjort	  i	  2010.	  	  
I	  forhold	  til	  de	  opridsede	  løsningselementer	  fra	  foregående	  kapitel	  er	  Energinet.dk	  direkte	  ansvar-­‐
lig	  for	  eller	  har	  indflydelse	  på	  implementeringen	  og	  udviklingen	  af	  en	  stor	  del	  af	  dem.	  Det	  være	  alt	  
fra	  håndteringen	  af	  den	  stigende	  mængde	  el	  i	  transmissionsnettet,	  sikring	  af	  regulerbar	  kapacitet	  
bl.a.	   gennem	  opførsel	   af	   nye	   spidslastværker	  og	  alternativ	   levering	  af	   dynamiske	  og	   systembæ-­‐
rende	  egenskaber,	   som	   i	   dag	  primært	   leveres	   af	   de	   centrale	   termiske	   værker.	  Disse	   egenskaber	  
kan	   i	   stedet	   tilvejebringes	   ved	   at	   indbygge	   komponenter	   i	   transmissionsnettet,	   som	   er	   specielt	  
beregnet	  til	  at	  levere	  systembærende	  egenskaber	  uden	  samproduktion	  med	  energi.	  Derudover	  er	  
det	  også	  Energinet.dk,	  der	  har	  ansvaret	  for	  Danmarks	  udlandsforbindelser,	  hvilket	  vil	  blive	  et	  vig-­‐
tigt	  element	   i	   forhold	  til	   sikring	  af	  systemydelserne	   i	  og	  med,	  at	  en	  mere	  udbygget	   infrastruktur	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
34	  Det	  er	  dog	  ”Bekendtgørelse	  om	  lov	  om	  Energinet.dk”,	  LBK	  nr.	  224	  af	  16/03/2009,	  der	  i	  dag	  er	  gældende.	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tillader	  en	  større	  integration	  af	  markederne	  samt	  balancering	  og	  deling	  af	  reserver	  over	  større	  om-­‐
råder.	  	  
Energinet.dk	  må	  derfor	  siges	  at	  være	  en	  afgørende	  aktør	  i	  udviklingen	  af	  det	  fremtidige	  intelligen-­‐
te	  VE-­‐system,	  og	  det	  er	  derfor	  afgørende	  at	  inddrage	  dem	  i	  diskussionen	  af,	  hvordan	  det	  nødven-­‐
dige	  handlerum	  for	  udviklingen	  kan	  sikres.	  	  
	  
Netselskaber	  
Distributionsnettet	  er	  ejet	  af	  lokale	  netselskaber.	  Udover	  at	  stå	  for	  transport	  af	  elektricitet	  til	  slut-­‐
brugerne	  og	  herunder	  drift,	  vedligeholdelse	  og	  udbygning	  af	  nettet,	  skal	  netselskaberne	  også	  sør-­‐
ge	  for	  måling	  og	  aflæsning	  af	  elektricitetsforbruget,	  opkrævning	  af	  betaling	  for	  brug	  af	  net,	  net-­‐	  
og	  systemtariffer,	  PSO-­‐midler	  og	  diverse	  afgifter35	  samt	  en	  række	  andre	  servicefunktioner	  overfor	  
forbrugerne.	  Netselskaberne	  fungerer	  som	  monopolselskaber.	  Selskabernes	   indtægter	  er	  define-­‐
ret	   ud	   fra	   en	   indtægtsramme	   fastsat	   af	   Energitilsynet,	   og	   de	   forbrugere,	   der	   er	   tilknyttet	   net-­‐
selskabet,	  har	  ikke	  mulighed	  for	  at	  skifte	  selskab.	  Størstedelen	  af	  selskaberne	  er	  stadig	  tæt	  knyttet	  
til	  elhandels-­‐	  og/eller	  produktionsselskaber,	  som	  tidligere	  har	  været	  en	  del	  af	  samme	  virksomhed.	  
Alle	  netvirksomheder	  og	  regionale	  transmissionsvirksomheder	  skal	  have	  en	  bevilling,	  som	  udste-­‐
des	  for	  en	  periode	  på	  20	  år	  af	  gangen	  (LBK	  nr	  516	  af	  20/05/2010).	  
Der	  fandtes	  i	  slut	  2009	  alt	  i	  alt	  84	  netselskaber	  i	  Danmark	  af	  meget	  forskellig	  størrelse.	  De	  største	  
selskaber	  har	  over	  100.000	  forbruger,	  og	  de	  syv	  største	  selskaber	  står	  for	  mere	  end	  60	  %	  af	  forsy-­‐
ningen.	  Ud	  af	  de	  84	  selskaber	  har	  46	  (55	  %)	  under	  10.000	  forbrugere	  tilknyttede,	  og	  disse	  selskaber	  
står	   således	   for	   under	   4	  %	  af	   forsyningen.	  Der	   findes	   ligeledes	   forskellige	   ejerskabsmodeller	   for	  
selskaberne.	  Nedenstående	  figurer	  (Figur	  29	  og	  30)	  viser	  henholdsvis	  fordelingen	  af	  netselskaber	  
set	   i	   forhold	   til	  ejerskab	  og	   fordelingen	   i	   forhold	   til,	  hvor	  mange	  forbrugere	  der	  er	   tilknyttet	  den	  
enkelte	  selskabstype:	  
	  
Figur	  29.	  Antal	  netselskaber	  i	  2009	  fordelt	  på	  ejer-­‐
skab	  
	  
Figur	  30.	  Den	  procentvise	  fordeling	  af	  forbrugere	  
tilknyttet	  de	  forskellige	  typer	  netselskab	  i	  2009	  
	  
Kilde:	  Dansk	  Energi,	  2010	   Kilde:	  Dansk	  Energi,	  2010	  
	  
Som	  det	  ses	  i	  figuren	  er	  langt	  de	  fleste	  netselskaber	  andelsselskaber	  efterfulgt	  af	  kommunalt	  eje-­‐
de	  selskaber.	  Der	  eksisterer	  udelukkende	  3	  aktieselskaber,	  og	  de	  indgår	  alle	  3	  som	  en	  del	  af	  DONG	  
Energy	  (se	  tidligere	  beskrivelse).	  De	  tre	  selskaber	  under	  DONG	  har	  samlet	  tilknyttet	  30	  %	  af	  samt-­‐
lige	  elforbrugere,	  mens	  andelsselskaberne	  har	  tilknyttet	  54	  %	  (Dansk	  Energi,	  2010).	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
35	  Netselskaberne	   har	   ansvaret	   for	   at	   opkræve;	   Betaling	   for	   brug	   af	   deres	   eget	   elnet;	   Net-­‐	   og	   systemtarif	   som	  
opkræves	   på	   vegne	   af	   Energinet.dk;	   PSO-­‐midler	   (Public	   Service	   Obligations).	   Midlerne	   administreres	   af	  
Energinet.dk	  og	  bruges	  bl.a.	  til	  investeringer	  i	  VE	  samt	  forskning	  og	  udvikling;	  Afgifter	  som	  opkræves	  på	  vegne	  af	  
staten,	  herunder	  elafgift,	  eldistributionsafgift,	  elsparebidrag	  og	  CO2	  bidrag	  (web	  12).	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Ligesom	  Energinet.dk	  har	  netselskaberne	  stor	  indflydelse	  på	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  ener-­‐
gisystem,	  samtidig	  med	  at	  selskabernes	  arbejdsopgaver	  bliver	  stadig	  mere	  komplekse	  i	  forbindel-­‐
se	  med	  denne	  udvikling.	  Som	  nævnt	  i	  analysen	  af	  de	  systemiske	  udfordringer	  for	  nettet	  (se	  kapitel	  
5)	  vil	  det	  fremtidige	  elsystem	  indeholde	  en	  stigende	  andel	  decentral	  produktion	  helt	  ned	  på	  hus-­‐
standsniveau,	  som	  typisk	  vil	  være	  tilsluttet	  lavspændingsnettet	  ligesom	  der	  vil	  være	  en	  større	  an-­‐
del	  landvind	  der	  vil	  blive	  tilsluttet	  på	  distributionsniveau.	  Dette	  er	  både	  en	  udfordring	  i	  forhold	  til	  
at	  håndtere	  en	  større	  mængde	  tovejs-­‐flow	  i	  nettet,	  samtidig	  med	  at	  det	  nødvendiggør	  andre	  for-­‐
mer	  for	  styring,	  og	  det	  kræver,	  at	  netselskaberne	  får	  en	  mere	  aktiv	  rolle.	  
En	  anden	  udfordring	  i	  det	  fremtidige	  system	  er,	  at	  el	  kommer	  til	  at	  udgøre	  en	  langt	  større	  andel	  af	  
det	   samlede	  energiforbrug,	  og	  der	  vil	   således	  komme	  meget	  mere	  el	   i	   systemet.	  Det	   stiller	  krav	  
om	  større	   infrastrukturkapacitet	  til	  at	  transportere	  de	  stigende	  mængder	  el.	  Begge	  er	  udfordrin-­‐
ger,	  som	  netselskaberne	  skal	  håndtere	  i	  udviklingen	  af	  det	  fremtidige	  system.	  	  
Et	  vigtigt	  løsningselement,	  som	  blev	  fremhævet	  i	  det	  foregående	  kapitel,	  er	  intelligent	  udnyttelse	  
og	  styring	  af	  distributionsnettet.	  Dette	  skal	  blandt	  andet	  ske	  gennem	  udnyttelse	  af	  nye	  teknologi-­‐
er,	   såsom	   informations-­‐	   og	   kommunikationsteknologier,	   samtidig	  med	   at	   koordination	  mellem	  
distributions-­‐	  og	  transmissionsniveauet	  skal	  styrkes.	  Et	   redskab	  der	  oftest	  diskuteres,	  og	  som	  vil	  
blive	  en	  nødvendighed	   i	  det	   fremtidige	  system,	  er	   flere	  målinger	  på	   forbrugsniveau	  og	  mere	   to-­‐
vejskommunikation	  mellem	  produktion	  og	   forbrug.	  Flere	  selskaber	  har	  allerede	   i	  dag	  påbegyndt	  
udskiftningen	  af	  elmålere	  hos	  forbrugerne	  med	  fjernaflæste	  målere,	  der	  kan	  give	  præcise	  målinger	  
helt	  ned	  på	  time-­‐	  eller	  minutbasis,	  men	  der	  eksisterer	  endnu	  ingen	  fælles	  retningslinjer	  for	  de	  op-­‐
satte	  målere.	  	  
Derudover	  er	  det	  meget	   forskelligt	   fra	   selskab	   til	   selskab,	  hvor	  mange	  erfaringer	  der	  allerede	  er	  
gjort	  i	  forhold	  til	  at	  håndtere	  mere	  fluktuerende	  og	  decentral	  produktion	  tilkoblet	  distributionsnet-­‐
tet.	  Dette	  hænger	  blandt	  andet	  sammen	  med	  den	  ujævne	   fordeling	  af	  vindkapacitet	   i	   landet.	  Et	  
selskab	  der	  allerede	  i	  dag	  har	  høstet	  en	  del	  erfaringer	  med	  dette	  er	  Syd	  Energi.	  Indenfor	  Syd	  Ener-­‐
gi’s	  område	  er	  der	  i	  dag	  en	  langt	  større	  andel	  vindenergi	  end	  på	  landsbasis,	  og	  de	  oplever	  allerede	  i	  
dag	  situationer,	  hvor	  de	  får	  så	  meget	  vindenergi	   ind	   i	  systemet,	  at	  nettet	  skal	  kobles	  anderledes	  
for	  at	  det	   ikke	  overbelastes	   (jf.	   Jakob	  Andreasen,	  Syd	  Energi).	  Derudover	  er	  Syd	  Energi	  et	  af	  de	  
netselskaber,	  der	  er	  involveret	  i	  flest	  forskningsprojekter	  indenfor	  feltet	  (se	  senere	  i	  kapitlet).	  Det	  
er	  derfor	  interessant	  at	  inddrage	  Syd	  Energis	  erfaringer	  med	  håndtering	  af	  systemiske	  udfordrin-­‐
ger	  i	  dag.	  	  Et	  andet	  selskab,	  der	  ligeledes	  er	  involveret	  i	  en	  del	  forskning	  indenfor	  feltet,	  er	  Energi	  
Fyn.	  Både	  Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn	  er	  selskaber	  af	  en	  hvis	  størrelse,	  og	  de	  burde	  derfor	  være	  bed-­‐
re	  gearet	  til	  at	  håndtere	  nogle	  af	  de	  fremtidige	  udfordringer	  i	  forhold	  til	  de	  mindre	  selskaber,	  sam-­‐
tidig	  med	  at	  de	  har	  kapacitet	   til	  at	   indgå	   i	   større	   forskningsprojekter.	   	  Begge	  selskaber	  er	  derfor	  
interessante	  set	  i	  forhold	  til	  dette	  speciales	  problemstilling	  og	  vil	  derfor	  blive	  inddraget	  i	  analysen	  i	  
kapitel	  7.	  	  
	  
Elhandelsselskaber	  
Elhandelsselskaberne	   står	   for	   indkøb	   af	   el	   fra	   producenter	   (enten	  direkte	   eller	   via	  NordPool)	   og	  
videresalg	   til	   forbrugere.	  Selskaberne	  er	   liberaliserede	  og	  konkurrerer	   indbyrdes	  om	  markedsan-­‐
dele.	   Forbrugerne	   kan	   derfor	   frit	   vælge	   mellem	   forskellige	   elhandelsselskaber.	   Som	   beskrevet	  
ovenfor	   har	   nogle	   af	   selskaberne	   derudover	   også	   bevilling	   til	   forsyningspligt	   (LBK	   nr	   516	   af	  
20/05/2010	  §6.).	  I	  realiteten	  er	  det	  meget	  få	  privatforbrugere,	  der	  har	  valgt	  et	  andet	  elhandelssel-­‐
skab	  siden	   liberaliseringen.	  Omkring	  90	  %	  af	  alle	  privatforbrugere	   får	   stadig	   leveret	  el	   via	   forsy-­‐
ningspligten,	  på	  trods	  af	  at	  dette	  ikke	  er	  den	  billigste	  løsning	  for	  den	  enkelte	  forbruger.	  I	  en	  analy-­‐
se	   fra	   februar	  2010	  vurderes	  det,	  at	   forbrugere	  på	   forsyningspligt	  betaler	  omkring	  10-­‐15	  %	  mere	  
end	   nødvendigt	   for	   elektriciteten	   bl.a.	   på	   grund	   af	   den	   eksisterende	   prisregulering	   i	   forbindelse	  
	   76	  
med	   forsyningspligten	   (Ea	  e.a.,	   2011).	  Denne	  del	   af	   liberaliseringen	  må	  derfor	   siges	   indtil	   videre	  
ikke	  at	  have	  virket	  efter	  hensigten.	  
Den	  nye	  struktur	  for	  elhandelsselskaberne	  er	  resultatet	  af	  adskillelsen	  mellem	  produktion,	  net	  og	  
handel	  i	  forhold	  til	  liberaliseringen	  af	  elmarkedet.	  De	  nye	  selskaber	  er	  således	  etableret	  i	  forbindel-­‐
se	  med	  denne	  selskabsadskillelse.	  Størstedelen	  af	  selskaberne	  er	  stadig	  tilknyttet	  netselskaber	  
eller	  produktionsselskaber	  (Dansk	  Energi,	  2010	  og	  web	  13).	  	  
Som	  beskrevet	  i	  kapitel	  5	  vil	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  system	  have	  betydning	  for	  alle	  aktører	  i	  
elsektoren	  herunder	   også	   elhandelsselskaberne.	   I	   og	  med	  at	   elhandelsselskaberne	   er	   den	   aktør,	  
der	  har	  kontakten	  til	  forbrugeren	  og	  muligheden	  for	  at	  sælge	  forskellige	  produkter	  i	  konkurrence	  
med	  andre	  udbydere,	  vil	  de	  i	  et	  fremtidigt	  system	  blandt	  andet	  kunne	  sælge	  andre	  produkter,	  der	  
kan	  være	  med	  til	  at	  understøtte	  systemet.	   	  En	  af	  udfordringerne	   i	  et	   fremtidigt	  VE-­‐system	  er,	  at	  
det	  nye	  elforbrug	  fra	  bl.a.	  varmepumper	  og	  elbiler	  skal	  kunne	  være	  fleksibelt.	   I	  og	  med	  at	  det	  er	  
elhandelsselskaberne,	  der	  sælger	  el	   til	   forbrugeren,	  har	  de	  mulighed	  for	  at	  påvirke	  dette	  forbrug	  
bl.a.	   gennem	   økonomiske	   incitamentstrukturer	   såsom	   fleksible	   elpriser.	   Denne	   problematik	   vil	  
blive	  diskuteret	  nærmere	  i	  analysen	  i	  det	  efterfølgende	  kapitel.	  	  
	  
6.3	  Aktører	  og	  instanser	  med	  indvirkning	  på	  elsektoren	  
På	  det	  politiske	  niveau	  er	  det	  primært	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  og	  ministeriets	  tilknyttede	  insti-­‐
tutioner,	  der	  øver	   indflydelse	  på	  udviklingen	  af	  elsektoren.	  Hertil	  kommer	  elsektorens	  egen	  inte-­‐
resseorganisation,	  Dansk	  Energi,	  som	  er	  en	  vigtig	  spiller	  i	  forhold	  til	  at	  påvirke	  udviklingen	  af	  poli-­‐
tikker	   og	   regulering	   på	   området.	   Øvrige	   interessenter	   såsom	   interesseorganisationer,	   miljø-­‐
NGO’er	  og	  industrien	  må	  ligeledes	  forventes	  at	  have	  en	  vis	  politisk	  indflydelse	  på	  sektoren.	  De	  vil	  
dog	  ikke	  blive	  beskrevet	  yderligere	  i	  nedenstående	  afsnit,	  da	  vi	  har	  valgt	  kun	  at	  fokusere	  på	  aktø-­‐
rer	  med	  direkte	  indflydelse	  i	  det	  efterfølgende.	  
Udviklingen	   af	   et	   fremtidigt	   intelligent	   VE-­‐system	   herunder	   udvikling	   og	   implementering	   af	   de	  
forskellige	  systemiske	  løsningselementer	  identificeret	  i	  kapitel	  5	  kræver	  løbende	  forskning	  og	  ud-­‐
vikling.	   Indenfor	  de	  seneste	  år	  har	   interessen	   for	   feltet	  været	  markant	  stigende,	  hvilket	  bl.a.	  har	  
resulteret	   i	   et	   stort	   antal	   forsknings-­‐	   og	   udviklingsprojekter.	   Forskningen	   foregår	   både	   indenfor	  
traditionelle	  forskningsinstitutter,	  men	  udføres	  i	  høj	  grad	  også	  af	  elsektorens	  egne	  instanser	  især	  
Energinet.dk.	  Der	  vil	  derfor	  også	  blive	  sat	  fokus	  på	  forskning	  og	  udvikling	  indenfor	  feltet	  i	  det	  føl-­‐
gende	  afsnit	   for	  at	  kortlægge,	  hvilke	  aktører	  der	  er	   involveret	  og	  derigennem	  udøver	   indflydelse	  
(direkte	  eller	  indirekte)	  på	  udviklingen	  af	  et	  fremtidigt	  intelligent	  VE-­‐system.	  
	  	  	  
Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  og	  ministeriets	  tilknyttede	  institutioner	  
Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  har	  ansvaret	  for	  at	  administrere	   lovgivningen	  for	  energiforsyningen	  i	  
Danmark.	  Energiforsyningen	  er	  reguleret	  i	  lovene	  om	  el-­‐,	  gas-­‐	  og	  varmeforsyningen	  og	  i	  loven	  om	  
vedvarende	  energi	  og	  omhandler	  såvel	  selve	  produktionen	  af	  energien	  som	  transport	  og	  levering	  
af	  energi	  (web	  14).	  Der	  er	  en	  hel	  række	  forskelligartede	  institutioner	  tilknyttet	  Klima-­‐	  og	  energimi-­‐
nisteriet	  (Se	  figur	  31).	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Figur	  31.	  Institutter	  tilknyttet	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  
	  
Kilde:	  Egen	  bearbejdning	  
	  
De	  relevante	   institutioner	   i	   relation	  til	  dette	  speciale	  er	  Departementet	  og	  Energistyrelsen	  under	  
Klima-­‐	  og	  Energiministeriet.	  Hertil	  kommer	  Energitilsynet	  som	  på	  el-­‐området	  bl.a.	  er	  ansvarlig	  for	  
regulering	  af	  netselskaberne.	  Derudover	  har	  Energitilsynet	  ansvar	  for	  at	  fastsætte	  elprisen	  for	  for-­‐
syningspligtkunder	  (web	  15).	  
Departementet	  fungerer	  som	  Klima-­‐	  og	  energiministerens	  rådgiver	  og	  varetager	  den	  politikudvik-­‐
lende	  del	  af	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  arbejde	  med	  input	  fra	  institutionerne,	  især	  Energistyrel-­‐
sen.	  Departementet	  i	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  varetager	  primært	  koordination	  og	  udvikling	  af	  
den	  nationale	  klima-­‐	  og	  energipolitik,	   forhandling	  og	  gennemførelse	  af	   internationale	  aftaler	  og	  
EU-­‐lovgivning	  samt	  koordination	  på	  tværs	  af	  det	  samlede	  ministerområde	  (web	  16).	  
Den	   løbende	  administration	  af	  energiforsyningen	  er	   i	  høj	  grad	  uddelegeret	   til	  Energistyrelsen	  og	  
Energinet.dk	   (web	  17).	  Energistyrelsen	  beskæftiger	  sig	  nationalt	  og	   internationalt	  med	  opgaver	   i	  
relation	  med	  energiforsyning	  og	  -­‐forbrug	  samt	  indsatsen	  for	  at	  nedbringe	  CO2-­‐udslippet.	  Energi-­‐
styrelsen	  har	  ansvaret	  for	  hele	  kæden	  af	  opgaver	  knyttet	  til	  produktion	  og	  forsyning,	  transport	  og	  
forbrug	  af	  energi	  herunder	  energieffektivisering	  og	  –besparelser	  samt	  nationale	  CO2-­‐mål	  og	   ind-­‐
sats	  til	  begrænsning	  af	  udslippet	  af	  drivhusgasser.	  Energistyrelsen	  har	  endvidere	  ansvaret	  for	  den	  
nationale	  klimatilpasningsindsats	  (web	  18).	  
Det	  seneste	  samarbejdsinitiativ	  fra	  politisk	  side	   i	   forhold	  til	  udviklingen	  af	  det	   intelligente	  VE	  sy-­‐
stem	  er	  Klima-­‐	  og	  Energiministerens	  nedsættelse	  af	  et	  Smart	  Grid	  netværk.	  Netværket	  blev	  ned-­‐
sat	  i	  slutningen	  af	  2010,	  bl.a.	  som	  opfølgning	  på	  Klimakommissionens	  anbefalinger.	  Netværket	  har	  
til	   formål	  at	  koordinere	  udviklingen	  af	  et	   intelligent	  energisystem,	  samt	  udforme	  anbefalinger	  til	  
de	  konkrete	  rammebetingelser.	  Netværket	  omfatter	  nøglepersoner	  fra	  relevante	  brancher	  –	  såvel	  
private	  aktører	  og	  interesseorganisationer	  som	  myndigheder36.	  Netværket	  har	  til	  opgave	  at	  kom-­‐
me	  med	  anbefalinger	  til	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  senest	  i	  oktober	  2011	  i	  forlængelse	  af	  Klima-­‐
kommissionens	  anbefalinger	  om	  det	  fremtidige	  system:	  
”Netværkets	  første	  opgave	  bliver	  at	  få	  afklaret	  vores	  vision	  for	  smart	  grids	  i	  Danmark	  og	  se	  på,	  hvad	  
der	  er	  behov	  for	  af	  handling	  fra	  os	  politikere,	  og	  hvad	  branchen	  selv	  kan	  levere.	  For	  den	  helt	  store	  op-­‐
gave	  bliver	  at	  svare	  på,	  hvordan	  vi	  indretter	  vores	  elnet,	  så	  det	  kan	  indpasse	  op	  til	  50	  %	  vindenergi	  i	  
2020…	  Svaret	  på	  dét	  bliver,	  sammen	  med	  alle	  de	  andre	  gode	   idéer,	  nu	  en	  del	  af	  dén	  værktøjskasse,	  
som	  skal	  følge	  op	  på	  Klimakommissionens	  anbefalinger,	  som	  kommer	  om	  et	  par	  uger.”	  (Friis,	  2010)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
36 	  De	   repræsenterede	   instanser	   er:	   Energinet.dk,	   Dansk	   Energi,	   DONG	   Energy	   (Distribution),	   Københavns	  
Kommune,	   Bornholms	   Regionkommune	   (Østkraft	   Holding	   A/S),	   Vindmølleindustrien,	   DI	   Enegibranchen,	  
Forbrugerrådet,	  Dansk	  IT,	  Dansk	  Fjernvarme,	  SIEMENS	  Danmark	  A/S,	  ABB	  A/S,	  IBM	  Denmark	  ApS,	  Alstom	  Grid,	  
DTU	   (Center	   for	   Elteknologi),	   Århus	   Universitet	   (Aarhus	   School	   of	   Engineering),	   Risø	   DTU	   (Intelligent	   Energy	  
Systems),	   IT	   &	   Telestyrelsen,	   By	   &	   Landskabsstyrelsen,	   SOLAR	   Danmark	   A/S,	   Amplex,	   DI	   ITEK,	   IT-­‐Branchen,	  
Udenrigsministeriet,	  Dansk	  Standard	  (web	  19).	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Planen	   er	   herefter	   at	   bruge	   netværkets	   anbefalinger	   til	   udarbejdelse	   af	   en	   egentlig	   strategi	   for	  
Smart	  Grid	  området	  som	  kan	  sendes	  til	  høring	  hos	  en	  større	  gruppe	  af	  interessenter	  end	  netvær-­‐
kets	   aktører.	   I	   gennem	   denne	   netværksstruktur	   giver	   ministeriet	   dermed	   sektorens	   aktører	   en	  
større	  grad	  af	  indflydelse	  på	  det	  politiske	  niveau.	  	  
I	  forhold	  til	  de	  opridsede	  systemiske	  løsningselementer	  fra	  foregående	  kapitel	  kræver	  flere	  af	  dem	  
en	   form	   for	   politisk	   indblanding.	   Det	   kan	   enten	   være	   direkte	   i	   form	   af	   nye	   tilskudsordninger	  
og/eller	   regulering	  eller	   indirekte	   i	   form	  af	  klare	  politiske	  signaler	  omkring	  den	  fremtidige	  udvik-­‐
ling.	  Et	  eksempel	  kunne	  være	  udviklingen	  af	  det	  fleksible	  forbrug.	  Her	  kan	  det	  både	  være	  nødven-­‐
digt,	   at	  der	  politisk	   sikres	   incitament	   for	   sektorens	  aktører	   til	   at	   fremme	  det	   fleksible	   forbrug	   fx	  
gennem	  ændring	  af	  tarif-­‐	  og	  afgiftssystemet,	  samtidig	  med	  at	  der	  kan	  være	  behov	  at	  udvikle	  stan-­‐
darder	   for	   fx	   ladestandere	   til	   elbiler	   eller	   for	   fjernaflæste	  husstandsmålere.	  Oveni	   dette	   kan	  det	  
være	  vigtigt	  med	  klare	  politiske	  signaler	  fra	  starten,	  så	  sektorens	  aktører	  ved,	  hvad	  retning	  udvik-­‐
lingen	  bevæger	  sig	  i.	  Dette	  vil	  blive	  diskuteret	  nærmere	  i	  det	  efterfølgende	  kapitel.	  	  
Mere	  generelt	  kan	  det	  vise	  sig	  nødvendigt	  at	  ændre	  på	  de	  eksisterende	  markedsstrukturer,	  så	  de	  
understøtter	   det	   intelligente	   energisystem,	   herunder	   tilpasning	   af	   markedsstrukturerne	   så	   der	  
tages	  højde	  for	  vindkraftens	  uforudsigelighed.	  Her	  er	  det	  primært	  det	  politiske	  niveau,	  der	  skal	   i	  
spil,	  da	  det	  er	  de	  grundlæggende	  rammebetingelser	  for	  markedet,	  det	  muligvis	  kan	  være	  nødven-­‐
digt	  at	  ændre	  på	  for	  at	  skabe	  det	  nødvendige	  handlerum	  for	  sektoren.	  Det	  har	  derfor	  været	  rele-­‐
vant	  at	   inddrage	  det	  politiske	  niveau,	  både	  i	  form	  af	  Klima-­‐	  og	  energiministeriet	  og	  Energistyrel-­‐
sen	  i	  specialets	  analyse	  af	  det	  fremtidige	  handlerum	  for	  sektoren.	  	  
	  
Dansk	  Energi	  (repræsentant	  for	  energiselskaberne)	  
Dansk	   Energi	   er	   erhvervs-­‐	   og	   interesseorganisation	   for	   energiselskaber	   i	   Danmark	   og	   styres	   og	  
finansieres	   af	  medlemsvirksomhederne.	  Dansk	   Energi	   arbejder	   på	   at	   sikre	   energiselskaberne	   de	  
bedste	  og	  frieste	  vilkår	  til	  at	  konkurrere	  og	  udvikle	  sig	  på	  for	  at	  sikre	  udvikling,	  vækst	  og	  velfærd	  i	  
Danmark.	  Dette	  sker	  bl.a.	  gennem	  løbende	  kontakt	  til	  regering,	  myndigheder,	  erhvervs-­‐	  og	  inte-­‐
resseorganisationer	  og	  andre	  beslutningstagere	  nationalt	  og	  internationalt	  og	  deltagelse	  i	  lovfor-­‐
beredende	  arbejde	  nationalt	  og	  i	  forhold	  til	  EU.	  Dansk	  Energi	  er	  derfor	  en	  aktiv	  spiller	  i	  forhold	  til	  
at	  påvirke	  udviklingen	  af	  ny	  lovgivning	  og	  regulering	  af	  området.	  
Dansk	  Energi	  er	  samlingspunkt	  for	  de	  tre	  medlemsforeninger	  (web	  20):	  
• Dansk	  Energi–Net,	  forening	  for	  elnet-­‐	  og	  eltransmissionsselskaber	  (69	  selskaber)	  
• Dansk	  Elhandel,	  forening	  for	  elhandelsselskaber	  (25	  selskaber)	  
• Dansk	  Energi–Produktion,	  forening	  for	  elproduktionsselskaber	  (14	  selskaber)	  
Dansk	  Energi	  er	  en	  særdeles	  aktiv	  aktør	  i	  forhold	  til	  at	  influere	  det	  politiske	  niveau	  og	  sidder	  bl.a.	  
med	  i	  det	  omtalte	  ”Smart	  Grid	  netværk”.	  Dansk	  Energi	  er	  derfor	  en	  aktør,	  der	  må	  forventes	  at	  ha-­‐
ve	  stor	  indflydelse	  på	  udviklingen	  af	  det	  fremtidige	  system	  herunder	  skabelsen	  af	  det	  nødvendige	  
handlerum	  for	  sektoren.	  	  	  
	  
Aktører	  indenfor	  forskning	  og	  udvikling	  
Interessen	  for	  udviklingen	  af	  et	   fremtidigt	   intelligent	  energisystem	  har	  været	  markant	  stigende	   i	  
løbet	  af	  de	  seneste	  par	  år,	  hvilket	  bl.a.	  har	  resulteret	  i,	  at	  der	  i	  dag	  er	  igangsat	  et	  stort	  antal	  forsk-­‐
ningsprojekter	  indenfor	  feltet.	  I	  en	  rapport	  fra	  januar	  2011	  er	  der	  for	  første	  gang	  lavet	  en	  komplet	  
kortlægning	  af	  eksisterende	  og	  kommende	  Smart	  Grid-­‐projekter	   i	  Danmark.	  Rapporten	  er	  udar-­‐
bejdet	  af	  ”Koordinationsudvalgets	  for	  Fremtidens	  Elsystem”37	  og	  er	  baseret	  på	  udvalgets	  projekt-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
37 	  Koordinationsudvalget	   for	   Fremtidens	   Elsystem	   er	   et	   samarbejdsorgan	   mellem	   Dansk	   Energi	   og	   Energi-­‐
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katalog	  over	  “Igangværende	  projekter	  relateret	  til	  overskriften	  fremtidens	  elsystem”	  ligeledes	  fra	  
januar	  2011.	  Rapporten	  indeholder	  en	  kortlægning	  af	  108	  projekter	  inden	  for	  forskning,	  udvikling	  
og	  demonstration	   (web	  21).	   Kortlægningen	   skal	   ses	   i	   forlængelse	   af	   det	   fælles	   Smart	  Grid	   Task	  
Force-­‐arbejde	  med	  rapporten	  "Smart	  Grids	  i	  Danmark",	  som	  udkom	  i	  2010.	  Der	  er	  i	  rapporten	  ude-­‐
lukkende	  fokuseret	  på	  Smart	  Grid-­‐relaterede	  projekter	  indenfor	  ForskEL-­‐	  og	  ForskIN-­‐programmer	  
under	   Energinet.dk,	   projekter	   hos	   Dansk	   Energi/NTU	   samt	   projekter	   internt	   hos	   netvirksomhe-­‐
derne.	  I	  koordinationsudvalgets	  videre	  arbejde	  vil	  Smart	  Grid-­‐relaterede	  projekter	  fra	  danske	  uni-­‐
versiteter	  og	   forskningsinstitutioner	   ligeledes	  blive	   inddraget	   (Koordinationsudvalget	   for	  Fremti-­‐
dens	  Elsystem,	  2011).	  Det	   følgende	  afsnit	   tager	  udgangspunkt	   i	   denne	  projektkortlægning	   i	   for-­‐
hold	  til,	  hvilke	  aktører	  der	  er	  involverede	  i	  de	  enkelte	  projekter.	  
Listen	  af	   aktører	  der	  er	   involveret	   i	   de	   forskellige	  Smart	  Grid	  projekter	  er	   lang,	  og	   for	  mange	  af	  
projekterne	  er	  der	  adskillige	  forskellige	  aktører	  involverede,	  både	  danske	  og	  udenlandske.	  Dog	  er	  
der	  et	  par	  aktører,	  der	  er	   involveret	   i	  en	  stor	  del	  af	  projekterne.	  Her	  er	  som	  tidligere	  nævnt	   især	  
tale	  om	  Energinet.dk,	  der	  af	  naturlige	  grunde	  er	  involveret	  i	  en	  stor	  del	  af	  projekterne	  (se	  tidligere	  
beskrivelsen	  af	  Energinet.dk),	  men	  også	  DTU	  CET,	  DONG	  Energy,	  RISØ	  DTU,	  SEAS	  NVE,	  	  Dansk	  
Energi	  og	  Syd	  Energi	  er	   involveret	   i	  mindst	  10	  projekter	  hver.	  Udover	  projekter,	  Energinet.dk	  di-­‐
rekte	  er	  involveret	  i,	  har	  de	  ligeledes	  berøring	  med	  en	  del	  af	  de	  øvrige	  projekter,	  da	  disse	  enten	  er	  
helt	  eller	  delvist	  finansieret	  af	  ForskEL-­‐programmet.	  I	  alt	  er	  27	  af	  projekterne	  finansieret	  af	  ForskE.	  
Derudover	  er	  et	  projekt	  finansieret	  af	  ForskVE38.	  Nedenstående	  figur	  32	  illustrerer	  antallet	  af	  pro-­‐
jekter,	  de	  enkelte	  aktører	  er	  involveret	  i	  (udelukkende	  aktører	  der	  er	  involveret	  i	  minimum	  3	  pro-­‐
jekter).	   For	   en	   komplet	   liste	  over	   involverede	  aktører	   i	   de	   kortlagte	  projekter	   se	   vedlagte	  bilags	  
CD.	  
	  	  	  
Figur	  32.	  Antal	  projekter	  de	  enkelte	  aktører	  er	  involveret	  i	  
	  
Kilde:	  Bilag	  2.	  Kortlægning	  af	  F&U	  projekter	  
	  
Ud	  fra	  figuren	  ses	  det,	  at	  det	  er	  et	  bredt	  spektrum	  af	  aktører	  og	  instanser,	  der	  er	  involveret	  i	  forsk-­‐
ningsprojekter	  indenfor	  feltet.	  Energinet.dk	  er	  involveret	  i	  det	  største	  antal	  projekter,	  efterfulgt	  af	  
DONG	  Energy	  og	  DTU	  CET.	  Af	  traditionelle	  forskningsinstanser	  er	  både	  Aalborg	  universitet,	  RISØ	  
DTU,	  DTU	  CET	  og	  andre	  DTU	  afdelinger	  involveret	  i	  forskning.	  Dette	  ofte	  i	  samarbejde	  med	  aktø-­‐
rer	  fra	  elsektoren.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
net.dk	  med	  deltagelse	  af	  Syd	  Energi,	  Tre-­‐For	  og	  Dong	  Energy.	  Udvalgets	  primære	  opgave	  er	  at	  kortlægge	  og	  ko-­‐
ordinere	  den	  danske	  forsknings-­‐,	  udviklings-­‐	  og	  demonstrationsindsats	  (FUD)	  i	  forhold	  til	  den	  fælles	  vision	  og	  ud-­‐
fordringerne	  frem	  mod	  fremtidens	  intelligente	  elsystem,	  der	  søges	  realiseret	  i	  2025	  
38	  ForskEL	   er	   et	   program	   der	   yder	   Støtte	   til	   forskning	   &	   udvikling	   af	   miljøvenlige	   elproduktionsteknologier	   og	  
ForskVE	   programmet	   giver	   støtte	   til	   demonstration	   og	   udbredelse	   af	   de	   små	   VE-­‐teknologier.	   Begge	  
programmerne	  er	  administrerede	  af	  Energinet.dk.	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Et	  eksempel	  på	  et	  sådan	  samarbejdsprojekt	  kunne	  være	  projektet	  PowerLabDK,	  der	  har	  til	  formål	  
at	  skabe	  en	  eksperimental	  platform	  for	  forskning,	  teknologisk	  innovation	  og	  uddannelse	  med	  fo-­‐
kus	  på	  det	   intelligente	  energisystem	  og	  VE-­‐teknologier.	  Konsortiet	  bag	  PowerLab	  består	  af	  DTU	  
CET	  (center	  for	  electric	  Technology),	  RISØ	  DTU,	  Københavns	  Ingenørhøjskole	  (IHK)	  og	  det	  Born-­‐
holmske	  energiselskab	  Østkraft	  (web	  22).	  
Der	  er	   ligeledes	   flere	   forskningsprojekter,	  hvor	  det	  udelukkende	  er	  aktører	   fra	  sektoren,	  der	  står	  
bag.	  Et	  eksempel	  herpå	  er	  Celleprojektet,	  der	  er	  et	  samarbejde	  mellem	  Energinet.dk	  og	  Syd	  Ener-­‐
gi	  Net	  samt	  ejere	  af	  kraftvarmeværker	  og	  vindmøller	  i	  testområdet	  og	  forskellige	  ingeniør-­‐	  og	  ser-­‐
vicefirmaer	   herunder:	   Billund	   Fjernvarme,	   Brørup	   Fjernvarme,	   Hejnsvig	   Fjernvarme,	   Holsted	  
Fjernvarme,	  Spirae	  (USA),	  Energynautics	  (Tyskland),	  Pon	  Power,	  Tjæreborg	  Industri,	  Rolls-­‐Royce	  
Marine	  og	  47	  private	  vindmølleejere.	  Projektets	  formål	  er	  udvikling	  og	  afprøvning	  af	  et	  cellekon-­‐
cept,	  hvor	  elsystemet	  opdeles	  i	  virtuelle	  og	  autonome	  systemområder	  (web	  23).	  
Ser	  man	   på	   hvilke	   netselskaber,	   der	   er	   involveret	   i	   adskillige	   forskningsprojekter,	   er	   Energi	   Fyn	  
således	  involveret	  i	  9	  forskellige	  og	  Syd	  Energi	  i	  10.	  Dette	  er	  blandt	  andet	  en	  af	  grundene	  til,	  at	  vi	  i	  
forbindelse	  med	  specialet	  har	  valgt	  at	  interviewe	  repræsentanter	  fra	  de	  to	  selskaber.	  
Selvom	  der	  allerede	  er	  gang	  i	  meget	  forskning	  indenfor	  feltet,	  er	  der	  stadig	  områder,	  hvor	  der	  er	  
behov	  for	  mere	  forskning	  og	  udviklingen	  for	  at	  understøtte	  den	  nødvendige	  omstilling	  af	  energisy-­‐
stemet.	   Flere	   af	   de	   løsningselementer,	   der	   er	   fremhævet	   i	   kapitel	   5,	   kræver	   således	   yderligere	  
forskning,	  før	  de	  kan	  implementeres	  i	  systemet.	  Der	  er	  altså	  behov	  for	  fortsat	  forskning	  for	  at	  sikre	  
at	   det	   intelligente	   VE-­‐system	   bliver	   en	   realitet,	   og	   det	   er	   af	   samme	   grund	   relevant	   at	   involvere	  
forskningsniveauet	  i	  specialets	  videre	  analyser.	  	  
	  
6.4.	  Delkonklusion	  	  
Vi	  har	  i	  dette	  kapitel	  forsøgt	  at	  belyse	  de	  forskellige	  aktører,	  der	  har	  indflydelse	  på	  eller	  påvirkes	  af	  
udviklingen	  af	  et	  fremtidigt	   intelligent	  VE-­‐system	  for	  herigennem	  af	  besvare	  specialets	  fjerde	  ar-­‐
bejdsspørgsmål:	  Hvilke	  aktører/instanser	  har	   indflydelse	  på	  og/eller	   påvirkes	  af	   udviklingen	  mod	  et	  
fossilfrit	  elsystem?	  
Alt	  efter	  hvilken	  udfordring	  der	  diskuteres,	  det	  være	  sig	  systemiske	  udfordringer,	  organisatoriske	  
eller	   politiske,	   er	   det	   forskellige	   aktører	  og	   instanser,	   der	  har	  bemyndigelse	   eller	   kapacitet	   til	   at	  
agere	  for	  at	  overkomme	  denne.	  Ud	  fra	  kapitlets	  analyse	  er	  det	  tydeligt,	  at	  en	  omstilling	  af	  syste-­‐
met	   til	   et	   intelligent	  VE-­‐system	  vil	   få	  betydning	   for	  alle	  de	   forskellige	  aktører/instanser	   indenfor	  
elsektoren,	   både	   produktionsselskaber,	   transmissions-­‐	   og	   distributionsselskaber	   og	   elhandels-­‐
selskaber.	   Produktionsselskaberne	   vil	   skulle	   omstille	   deres	   produktionskapacitet	   i	   takt	   med	   at	  
vindkapaciteten	  udbygges	  og	  den	  centrale	  termiske	  produktionskapacitet	  afvikles.	  Udover	  at	  leve-­‐
re	  el	  og	  varme,	  har	  de	  centrale	  værker	  også	  en	  anden	  funktion	  i	  dag	  i	  og	  med,	  at	  de	  sikrer	  nogle	  af	  
de	  nødvendige	  stabiliserende	  og	  systembærende	  egenskaber	  i	  nettet.	  Det	  er	  Energinet.dk,	  der	  har	  
ansvaret	  for	  at	  sikre	  stabiliteten	  i	  nettet,	  så	  når	  produktionen	  omlægges,	  vil	  de	  være	  nødt	  til	  at	  sik-­‐
re	  sig	  disse	  egenskaber	  andetsteds	  fra.	   I	  kraft	  af	  deres	  rolle	  som	  systemansvarlig	  er	  Energinet.dk	  
generelt	  den	  aktør	  med	  størst	  ansvar	  for	  og	  indflydelse	  på	  udviklingen	  af	  systemet.	  Det	  er	  derfor	  
afgørende,	  at	  de	  har	  det	  nødvendige	  handlerum	  til	  at	  sikre	  den	  foreskrevne	  omstilling.	  En	  anden	  
afgørende	   aktør	   indenfor	   elsektoren	   er	   netselskaberne.	   Det	   fremtidige	   system	   stiller	   nogle	   helt	  
andre	  krav	  til	  styringen	  af	  distributionsnettet	  samtidig	  med,	  at	  der	  vil	  komme	  mere	  fluktuerende	  
elektricitet	   ind	   i	   elnettet	  helt	  ned	  på	   lavspændingsniveau,	  hvilket	  er	  nogle	  af	  de	  vigtigste	  udfor-­‐
dringer	  netselskaberne	  står	  overfor.	  Den	  sidste	  aktør	   i	  elsektoren	  der	   ligeledes	  har	  betydning	  for	  
udviklingen	  af	  systemet,	  er	  elhandelsselskaberne.	   I	  og	  med	  at	  de	  har	  den	  direkte	  kontakt	   til	   for-­‐
brugeren,	  har	  de	  mulighed	  for	  at	  påvirke	  forbruget	  og	  kan	  derigennem	  understøtte	  udviklingen	  af	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det	  fleksible	  forbrug.	  	  
Udover	  aktører	  der	  er	  en	  del	  af	  sektoren,	  er	  der	  ligeledes	  aktører/instanser,	  der	  har	  indvirkning	  på	  
sektoren,	  og	  hvis	   rolle	  har	  betydning	   for	  dette	   specialets	  problemstilling.	  Det	  drejer	   sig	   især	  om	  
det	   politiske	   niveau,	   samt	   forsknings-­‐	   og	   udviklingsinstanser.	   Flere	   af	   de	   opridsede	   systemiske	  
udfordringer	  kræver	  en	  direkte	  eller	  indirekte	  indsats	  fra	  politisk	  hold,	  hvis	  det	  skal	  være	  muligt	  for	  
sektoren	  at	  håndtere	  disse.	  Det	  politiske	  niveau	  har	  derfor	  stor	  betydning	  for	  den	  videre	  analyse	  
af,	   hvordan	   det	   nødvendige	   handlerum	   skabes.	   Ligeledes	   er	   der	   flere	   af	   de	   beskrevne	   løsnings-­‐
elementer,	  der	  er	  afhængig	  af	  yderligere	  forskning	  og	  udvikling.	  	  	  
I	  forhold	  til	  specialets	  analysemodel	  over	  de	  centrale	  faktorer	  i	  analysen	  har	  kapitlet	  især	  bidraget	  
til	  en	  forståelse	  af,	  hvilke	  aktører	  der	  er	   i	  spil	   i	  forhold	  til	  at	  skabe	  det	  nødvendige	  handlerum	  for	  
sektoren.	  Kortlægningen	  og	  analysen	  i	  kapitlet	  danner	  således	  grundlag	  for	  den	  videre	  analyse	  af	  
de	  hindringer	  (politisk	  og	  organisatorisk),	  der	   i	  dag	  er	  for	  elsektoren	   i	  udviklingen	  mod	  et	  vedva-­‐
rende	  energisystem,	  og	  hvordan	  det	  nødvendige	  handlerum	  for	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  VE-­‐
system	  skabes.	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Kapitel	  7.	  Rammerne	  for	  elsektorens	  omstilling	  af	  systemet	  
Dette	  kapitel	  indeholder	  specialets	  overordnede	  analyse	  af	  elsektorens	  handlerum	  til	  at	  håndtere	  
omstilling	  til	  et	  VE-­‐system.	  Analyserne	  og	  diskussionerne	  i	  kapitlet	  skal	  samlet	  besvare	  specialets	  
problemformulering:	  Hvilke	   ændringer	   af	   de	   økonomiske,	   politiske	   og	   organisatoriske	   rammer	   for	  
elsektoren	  er	  nødvendige,	  for	  at	  skabe	  handlerum	  for	  omstilling	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem?	  	  
Analysen	   tager	   udgangspunkt	   i	   de	   identificerede	   systemiske	   løsningselementer	   fra	   kapitel	   5	   og	  
analysen	   i	  kapitel	  6	  af	  hvilke	  aktører,	  der	  har	   indflydelse	  på	  udviklingen,	  og	  baserer	  sig	  på	  de	  af-­‐
holdte	  interviews	  med	  udvalgte	  aktører	  (jf.	  kapitel	  2	  om	  overvejelser	  vedrørende	  interviews).	  Ana-­‐
lysen	  er	  opdelt	  i	  forhold	  til	  rammerne	  for	  produktion,	  net	  (transmission	  og	  distribution)	  og	  forbrug	  
med	  baggrund	  i	  de	  systemiske	  løsningselementer,	  vi	  identificerede	  i	  kapitel	  5.	  	  
I	  hver	  delanalyse	  diskuteres:	  1)	  Hvilke	  aktører	  der	  er	  ansvarlige	   for	  at	  håndtere	  de	   identificerede	  
løsningselementer,	  og	  om	  den/de	  pågældende	  aktør(er)	  på	  nuværende	  tidspunkt	  har	  det	  nødven-­‐
dige	   handlerum	   hertil;	   2)	   Konfliktende	   forståelser	   indenfor	   sektoren	   af	   hvordan	   de	   forskellige	  
identificerede	   udfordringer	   bør	   håndteres	   herunder	  mulige	   interessekonflikter,	   samt	   3)	  Hvorvidt	  
de	   nødvendige	   økonomiske	   og	   lovgivningsmæssige	   rammebetingelser	   er	   til	   stede,	   og	   herunder	  
hvorvidt	  der	  er	  brug	  for	  en	  ændring	  af	  den	  eksisterende	  markedsstruktur.	  	  
Kapitlet	  afsluttes	  med	  en	  diskussion	  af	  hvordan	  udviklingen	  kan	  skubbes	  i	  gang,	  og	  hvilke	  aktører	  
der	  har	  mulighed	  for	  at	  fungere	  som	  drivkraft	  for	  udviklingen.	  
	  
7.1.	  Produktion	  
Analysen	   i	   kapitel	   4	   viste,	   at	   grundlasten	   i	   et	   fremtidigt	   VE-­‐system	   vil	   komme	   fra	   fluktuerende	  
energikilder	  (især	  vind)	  suppleret	  med	  mere	  fleksible	  energikilder	  som	  biomasse	  og	  biogas.	  Afvik-­‐
lingen	  af	  de	  centrale	  termiske	  værker	  og	  den	  stigende	  mængde	  fluktuerende	  energi	  vil	  frem	  mod	  
2050	  resultere	  i	  en	  mindre	  fleksibel	  elproduktion.	  Af	  analysen	  i	  kapitel	  5	  fremgik	  det,	  at	  et	  vigtigt	  
løsningselement	  for	  at	  sikre	  en	  stabil	  produktion	  er	  opførsel	  af	  spidslastværker	  eller	  anden	  regu-­‐
lerbar	  kapacitet,	  der	  kan	  sikre	  systemtilstrækkelighed	  i	  timer	  (eller	  dage)	  med	  lav	  vindkraftproduk-­‐
tion.	  Biomasse	  vil	  i	  den	  forbindelse	  komme	  til	  at	  spille	  en	  central	  rolle	  i	  at	  sikre	  stabiliteten	  i	  syste-­‐
met,	  da	  det	  er	  en	  regulerbar	  og	  fleksibel	  energikilde.	  De	  centrale	  spørgsmål	  i	  dette	  afsnit	  er	  derfor,	  
om	  rammerne	  for	  denne	  udvikling	  er	   til	   stede,	  eller	  om	  der	  er	  barrierer	   indenfor	  den	  nuværende	  
økonomiske	  og	  politiske	  struktur,	  der	  hindrer	  denne	  udvikling	  eller	  fjerner	  incitamentet	  fra	  sekto-­‐
rens	  aktører.	  Vi	  vil	  således	  i	  det	  følgende	  forsøge	  at	  svare	  på	  hvilke	  økonomiske,	  politiske	  og	  orga-­‐
nisatoriske	  ændringer,	  der	  er	  nødvendige	  for	  at	  skabe	  rammerne	  for	  en	  fossilfri	  produktion.	  	  
	  
Første	  del	  af	  afsnittet	   indeholder	  en	  analyse	  af	  hvilke	  aktører,	  der	  har	  ansvar	   for	  omstillingen	  af	  
produktionen,	  og	  hvorvidt	  de	  er	  klædt	  på	  til	  opgaven.	  Denne	  del	  vil	  primært	  være	  fokuseret	  om-­‐
kring	  DONG	  Energy,	  der	   som	  det	   største	  elproduktionsselskab	  har	   en	   vigtig	   rolle	   i	   omstillingen.	  
Dette	  vil	  blive	  fulgt	  op	  af	  en	  analyse	  af,	  hvorvidt	  der	  er	  enighed	  om	  den	  foreskrevne	  udvikling	  in-­‐
denfor	  sektoren,	  baseret	  på	  de	  foretagne	  interviews.	  I	  og	  med	  at	  udviklingen	  mod	  et	  VE-­‐system	  er	  
grundlaget	   for	   specialets	  problemstilling,	  er	  det	  determinerende	   for	  de	  videre	  analyser,	  hvorvidt	  
alle	  aktører	  med	  relation	  til	  elsektoren	  har	  samme	  forestilling	  om	  udviklingen.	  Hvis	  sektorens	  ak-­‐
tører	  forestiller	  sig	  en	  konventionel	  udbygning,	  vil	  de	  selvsagt	  ikke	  i	  samme	  omfang	  været	  gearet	  
til	   at	   håndtere	   de	   systemiske	   udfordringer,	   udviklingen	  mod	   et	   VE-­‐system	   afstedkommer.	  Om-­‐
vendt	  er	  den	   foreskrevne	  udvikling	   i	  kapitel	  4	  baseret	  på	  eksisterende	  energipolitiske	  tendenser.	  
Denne	  udvikling	  må	  derfor	  forventes	  at	  indgå	  som	  en	  mulighed	  i	  sektorens	  egne	  fremtidsscenari-­‐
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er,	   selvom	  der	   ikke	   foreligger	  en	  klar	  politisk	  plan	   for,	  hvordan	  målet	  om	  at	  Danmark	   skal	   være	  
fossilfri,	  nås	  på	  sigt.	  Efterfølgende	  indeholder	  afsnittet	  en	  diskussion	  af	  de	  politiske	  og	  økonomi-­‐
ske	  rammer	  for	  produktionen,	  i	  forhold	  til	  om	  de	  eksisterende	  rammer	  fordrer	  udviklingen	  eller	  er	  
en	   barriere,	   og	   derfra	   hvilke	  mulige	   økonomiske,	   politiske	   og	   organisatoriske	  ændringer	   der	   er	  
nødvendige	  for	  at	  skabe	  rammerne	  for	  en	  fossilfri	  produktion.	  Denne	  del	  af	  afsnittet	  vil	  både	  have	  
fokus	  på	   reguleringen	  af	  elproduktionen	  og	  produktionsselskaberne	  samt	  den	  eksisterende	  mar-­‐
kedsstruktur.	  
Afsluttende	  vil	  afsnittet	  indeholde	  en	  kort	  refleksion	  af	  rammerne	  for	  lagring	  i	  produktionen	  med	  
fokus	  på	  øget	  samspil	  mellem	  elsystemet	  og	  fjernvarmesystemet.	  
	  
Hvilke	  aktører	  har	  ansvar	  for	  omstillingen	  
Omstillingen	   af	   elproduktionen	   vil	   selvsagt	   få	   størst	   betydning	   for	   elproduktionsselskaberne,	   da	  
det	  er	  deres	  arbejdsområde,	  ændringerne	  skal	  ske	  indenfor.	  Da	  selskaberne	  agerer	  på	  det	  liberali-­‐
serede	  elmarked	  (jf.	  kapitel	  3),	  kræver	  omstillingen	  i	  høj	  grad,	  at	  de	  rette	  økonomiske	  incitamenter	  
er	  til	  stede,	  så	  der	  er	  økonomi	  i	  at	  investere	  i	  f.eks.	  vindmøller	  eller	  ny	  spidslast/regulerbar	  kapaci-­‐
tet.	  Spørgsmålet	  om	  aktørerne	  er	  klædt	  på	  til	  at	  løfte	  opgaven,	  handler	  derfor	  primært	  om,	  hvor-­‐
vidt	  de	  rette	  økonomiske	  incitamenter	  er	  til	  stede.	  Som	  vi	  så	  i	  kapitel	  3,	  er	  der	  i	  dag	  forskellig	  øko-­‐
nomisk	  regulering,	  der	  påvirker	  den	  endelige	  produktionspris,	  samtidig	  med	  at	  nogle	  produktions-­‐
former	   favoriseres	   i	   deres	   adgang	   til	  markedet.	  Dette	   vil	   blive	   diskuteret	   senere	   i	   afsnittet.	   I	   og	  
med	  at	  der	  er	  tale	  om	  langsigtede	  investeringer,	  kræver	  det	  udover	  den	  rette	  økonomiske	  incita-­‐
mentstruktur	  her	  og	  nu,	  ligeledes	  politiske	  udmeldinger	  om	  udviklingen	  på	  langt	  sigt,	  så	  produkti-­‐
onsselskaberne	  kan	  være	  sikre	  på	  at	  investere	  i	  den	  politisk	  ønskede	  form	  for	  produktion.	  
DONG	  Energy	  er	  den	  absolut	  største	  elproducent	  på	  det	  danske	  marked	  (jf.	  kapitel	  6).	  Det	  er	  der-­‐
for	  relevant	  at	  undersøge,	  hvorvidt	  de	  som	  enkelt	  aktør	  er	  i	  stand	  til	  at	  håndtere	  den	  foreskrevne	  
udvikling.	  Som	  vi	  så	  i	  kapitel	  6,	  er	  deres	  formulerede	  vision	  at	  omstille	  selskabets	  samlede	  elpro-­‐
duktion	  til	  85	  %	  VE	  og	  15	  %	  fossil	  produktion	  i	   løbet	  af	  de	  næste	  30	  år	  gennem	  en	  minimering	  af	  
selskabets	  kulfyrede	  kraftværkskapacitet,	  en	  omstilling	  af	  dele	  af	  kraftværkskapaciteten	  fra	  kul	  til	  
biomasse	   og	   gennem	   en	   markant	   udbygning	   med	   havvindmøller.	   DONG	   Energy	   har	   ligeledes	  
elproduktion	  i	  andre	  lande	  end	  Danmark,	  så	  strategien	  dækker	  ikke	  kun	  deres	  elproduktion	  i	  Dan-­‐
mark	  alene.	  Alligevel	  må	  man	  sige,	  at	  det	  peger	  meget	  tydeligt	  i	  retning	  af	  en	  markant	  omstilling	  
af	  produktionen	  indenfor	  en	  kort	  årrække.	  Dette	  bekræftes	  ligeledes	  af	  Charles	  Nielsen	  fra	  DONG	  
Energys	  Forsknings-­‐	  og	  Udviklingsafdeling:	  ”på	  ressourcesiden,	  der	  skal	  vi	  væk	  fra	  det	  fossile,	  og	  vi	  
skal	  i	  en	  hel	  anderledes	  udstrækning	  over	  på	  de	  fornybare…,	  og	  det	  betyder	  at	  vi	  skal	  have	  meget	  me-­‐
re	  biomasse	  ind	  i	  energisystemet,	  og	  vi	  skal	  have	  meget	  mere	  vind	  ind	  i	  energisystemet,	  og	  vi	  skal	  have	  
meget	  mere	  sol	  ind	  i	  energisystemet”.	  Samlet	  må	  man	  derfor	  forvente,	  at	  DONG	  Energy	  er	  klædt	  på	  
til	  en	  videre	  omstilling	  af	  energisystemet	  til	  primært	  eller	  helt	  at	  være	  baseret	  på	  VE.	  
	  
Forestillinger	  om	  det	  fremtidige	  VE	  systems	  sammensætning	  og	  struktur	  
Som	  opridset	   i	  kapitel	  4	  vil	  de	  største	  energikilder	   i	  det	  fremtidige	  system	  være	  vind	  og	  dernæst	  
biomasse.	   Forventningen	   er,	   at	   de	   centrale	   termiske	   anlæg	  gradvist	   vil	   blive	   udfaset,	   at	   vind	   vil	  
udgøre	  grundlastproduktionen,	  og	  at	  nye	  fleksible	  spidslast-­‐	  og	  regulerkraftanlæg	  vil	  komme	  til.	  	  
	  
Systemet	  vil	  være	  baseret	  på	  vind	  	  
Der	   er	   blandt	   samtlige	   interviewpersoner	   enighed	  om,	   at	   systemet	   går	  mod	  en	   større	   og	   større	  
andel	  af	  vindenergi,	  og	  at	  vindenergi	   i	   fremtiden	  bliver	  den	  dominerende	  energikilde	   i	  elproduk-­‐
tionen.	  Der	  er	  således	  ingen	  af	  de	  adspurgte	  aktører,	  der	  anfægter	  denne	  grundforudsætning	  for	  
udviklingen.	  Hastigheden	  for	  udbredelsen	  af	  vindenergi	  ligger	  derimod	  stadig	  ikke	  fast.	  På	  det	  po-­‐
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litiske	  plan	  bliver	  det	  fremhævet,	  at	  udbredelseshastigheden	  sandsynligvis	  vil	  forøges	  ved	  et	  rege-­‐
ringsskifte,	  da	  en	  rød	  regeringen	  vil	  prioritere	  vindenergi	  højere	  end	  den	  siddende	  regering	  (A.	  G.	  
Holmsgaard	  og	  M.	  Bæk,	  KEMIN).	  Dette	  anfægter	  dog	  ikke	  udviklingsscenariet,	  da	  det	  udelukken-­‐
de	  handler	  om	  tidsperspektivet	  for	  omstillingen,	  og	  ikke	  hvorvidt	  den	  bliver	  en	  realitet.	  
	  	  
Der	  kommer	  ikke	  nye	  centrale	  termiske	  værker	  	  
Ligeledes	  er	  der	  bred	  enighed	  om,	  at	  den	  centrale	  termiske	  kapacitet	  vil	  falde	  i	  de	  kommende	  år	  i	  
takt	  med	  at	  værkernes	  levetid	  udløber,	  da	  det	  ikke	  forventes,	  at	  der	  opføres	  nye	  centrale	  anlæg.	  I	  
kapitel	  3	  kom	  vi	   frem	  til,	  at	  en	  stor	  del	  af	  de	  nuværende	  centrale	  termiske	  kraftværker	  er	  tæt	  på	  
endt	  levetid	  og	  vil	  udgå	  af	  produktionen	  indenfor	  de	  næste	  ti	  år.	  Den	  efterfølgende	  analyse	  i	  kapi-­‐
tel	  4	  foreskrev	  en	  udvikling,	  hvor	  der	  ikke	  bygges	  nye	  centrale	  termiske	  anlæg,	  da	  vindkraft	  i	  ste-­‐
det	  kommer	  til	  at	  stå	  for	  en	  stor	  del	  af	  elproduktionen.	  Charles	  Nielsen	  fra	  DONG	  Energy	  pointerer	  
således	  at	  ”Det	  er	  helt	  oplagt,	  at	  der	  bliver	  færre	  af	  dem,	  og	  de	  kommer	  til	  at	  spille	  en	  anden	  rolle”.	  	  
Denne	  tendens	  understreger	  en	  anden	  udviklingstendens,	  som	  der	  ligeledes	  er	  bred	  enighed	  om,	  
at	  vi	  lige	  meget	  hvad	  ikke	  kommer	  til	  at	  se	  en	  konventionel	  udbygning	  af	  produktionskapaciteten	  
herunder	  opretholdelse	  af	   en	  enorm	  overkapacitet	   for	   at	   sikre	   stabilitet	   i	   forsyningen,	  da	  denne	  
udvikling	  vil	  være	  alt	  for	  dyr	  (ENS,	  Dansk	  Energi,	  RISØ	  DTU	  m.fl.).	  
	  
Behov	  for	  spidslast-­‐	  og	  regulerbar	  kapacitet	  
Som	  nævnt	   i	  kapitel	  5	   stiller	  den	   foreskrevne	  udvikling	  krav	   til	  ny	  spidslast	  og	   reservekapacitet	   i	  
fremtiden.	  I	  den	  sammenhæng	  er	  det	  interessant	  at	  se	  på,	  hvilke	  anlæg	  der	  forventes	  at	  levere	  den	  
fremtidige	  regulerkraft.	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  fremhæver	  således,	  at	  der	  er	  flere	  
mulige	  kilder	  til	  regulerkraft	  udover	  kraftværker.	  Det	  kan	  være	  alt	  fra	  elpatroner	  i	  varmeværkerne	  
og	  vindmøller	  som	  begge	  kan	  yde	  nedregulering	  til	  gasturbiner	  og	  nye	  former	  for	  fleksibelt	  elfor-­‐
brug,	   hvor	  man	   fremmer	  eller	   udskyder	   forbruget	   (fleksibelt	   forbrug	   indgår	   som	  en	   selvstændig	  
analyse	  senere	  i	  kapitlet).	  Selvom	  det	  teknisk	  er	  muligt,	  at	  regulerkraft	  leveres	  fra	  alternative	  kil-­‐
der,	  kan	  der	  være	  nogle	  strukturelle	  barriere,	  der	  gør,	  at	  det	   ikke	  sker	   i	   realiteten.	  Dette	  vil	  blive	  
diskuteret	  efterfølgende.	  En	  del	  af	  kapaciteten	  vil	  dog	  stadig	  komme	  fra	  termiske	  anlæg.	  I	  kapitel	  
5	  blev	  det	  udspecificeret,	  at	  disse	  anlæg	  i	  stigende	  grad	  skal	  køre	  på	  biomasse.	  Dette	  er	  ligeledes	  
den	  udbredte	  forståelse	  blandt	  de	  forskellige	  aktører.	  Det	  kan	  dog	  diskuteres,	  om	  den	  nødvendige	  
mængde	   biomasse	   er	   til	   stede,	   og	   hvordan	  man	   sikrer,	   at	   den	   tilgængelige	   biomasse	   udnyttes	  
bedst	  muligt.	  Her	   vægter	  Charles	  Nielsen	   fra	  DONG	  Energy	   vigtigheden	   af,	   at	   den	   tilgængelige	  
biomasseressource	  udnyttes	  så	  effektivt	  så	  muligt,	  da	  det	  er	  en	  begrænset	   ressource.	  Fra	  Dansk	  
Energi’s	   side	  bliver	  det	  pointeret,	  at	  ”Biomasse	  bliver	  nødt	   til	  at	  komme	  til	  at	   spille	  en	   rolle	   [læs:	   i	  
elproduktionen].	  Alene	  af	  den	  årsag	  at	  det	   ikke	  giver	  mening	  at	  brække	  fundamenterne	  op	  til	  nogle	  
velfungerende	  og	  effektive	  kraftværker.	  Og	  det	  giver	  heller	  ikke	  mening	  at	  forestille	  sig,	  at	  man	  fuld-­‐
stændig	  vil	  kunne	  udfase	  fossile	  brændsler,	  hvis	  man	   ikke	  har	  noget	  andet	  at	  sætte	   i	  stedet,	  som	  er	  
lige	  så	  regulerbart	  som	  fossilproduktion.”	  (M.	  G.	  Arentsen,	  Dansk	  Energi).	  Denne	  holdning	  deles	  af	  
mange	  af	  de	  interviewede	  aktører	  og	  stemmer	  samtidig	  overens	  med	  analysen	  i	  dette	  speciale.	  
	  
Mere	  decentral	  produktion	  på	  husstandsniveau	  
En	  sidste	  central	  faktor	  i	  den	  fremtidige	  elproduktion	  er	  den	  stigende	  andel	  af	  decentral	  produkti-­‐
on	  helt	  ned	  på	  husstandsniveau.	  Michael	  G.	  Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi	  fremhævede,	  at	  vi	  allerede	  i	  
dag	  ser	  denne	  udvikling,	  og	  at	  denne	  vil	  fortsætte.	  Tendensen	  helt	  tilbage	  fra	  1980’erne,	  hvor	  pro-­‐
duktionen	  næsten	  udelukkende	  kom	  fra	  centrale	  anlæg	  (jf.	  kapitel	  3),	  har	  været	  en	  højere	  og	  høje-­‐
re	  grad	  af	  decentralisering.	  Han	  pointerer,	  at	  dette	  har	  betydet,	  at	  Danmark	  i	  dag	  er	  et	  skridt	  foran	  
i	  forhold	  til	  mange	  andre	  lande,	  fordi	  vi	  allerede	  har	  gennemgået	  en	  lang	  udvikling	  mod	  en	  større	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og	  større	  grad	  af	  decentralisering.	  Ligeledes	  vægter	  Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi,	  at	  vi	  i	  fremti-­‐
den	  vil	  se	  decentral	  produktion	  meget	   længere	  nede,	  end	  vi	  har	  set	  det	   indtil	  nu	   i	   form	  af	  en	  sti-­‐
gende	  andel	  husstandsproduktion	  fra	  solceller	  og	  vindmøller:	  ”De	  møller	  vi	  har	   i	  dag,	  de	  bliver	  ty-­‐
pisk	   tilsluttet	   ud	   på	   10	   kV	  nettet.	  Men	  der	   hvor	   vi	   også	   ser	   produktionen	  nu,	   det	   er	   ude	   i	   lavspæn-­‐
dingsnettet,	  altså	  ude	  i	  folks	  hjem”.	  Diskussionen	  af	  de	  reguleringsmæssige	  rammer	  for	  husstands-­‐
produktion	  er	  en	  del	  af	  analysen	  af	  det	  fremtidige	  fleksible	  forbrug	  i	  afsnit	  7.3.	  
	  
De	   foretagede	   interviews	  og	  ovenstående	  analyse	  viser	  samlet	  set,	  at	  der	  er	  en	   fælles	   forståelse	  
indenfor	  sektoren	  omkring	  den	  fremtidige	  udvikling	  i	  elproduktionen.	  Der	  er	  således	  enighed	  om,	  
at	  vind	  kommer	  til	  at	  spille	  en	  stadig	  stigende	  rolle,	  samtidig	  med	  at	  de	  centrale	  termiske	  anlæg	  
forventes	  at	  udgå	  indenfor	  en	  årrække.	  Samtidig	  forventer	  ingen	  af	  de	  interviewede	  aktører,	  at	  vi	  
kommer	  til	  at	  se	  en	  konventionel	  udbygning	  af	  produktionskapaciteten,	  da	  det	  simpelthen	  vil	  væ-­‐
re	  alt	  for	  dyrt.	  	  
	  
De	  økonomiske	  og	  politiske	  rammer	  for	  elproduktion	  og	  produktionsselskaber	  
Det	  følgende	  afsnit	  vil	  indeholde	  en	  diskussion	  af	  de	  politiske	  og	  økonomiske	  rammer	  for	  produk-­‐
tionen,	  i	  forhold	  til	  om	  de	  eksisterende	  rammer	  fordrer	  udviklingen	  eller	  er	  en	  barriere	  og	  derfra,	  
hvilke	  mulige	  økonomiske,	  politiske	  og	  organisatoriske	  ændringer	  der	  er	  nødvendige	  for	  at	  skabe	  
rammerne	  for	  en	  fossilfri	  produktion.	  
	  
Behovet	  for	  politiske	  signaler	  
En	  vigtig	  faktor	  som	  bliver	  pointeret	  igen	  og	  igen,	  er	  manglen	  på	  en	  politisk	  plan	  for,	  hvordan	  må-­‐
let	  om	  at	  blive	  fossilfri	  konkret	  skal	  nås.	  Denne	  problematik	  er	  ikke	  kun	  gældende	  i	  forhold	  til	  pro-­‐
duktionssiden,	  men	   har	   betydning	   for	   udviklingen	   i	   alle	   led	   i	   værdikæden.	   Alle	   de	   interviewede	  
aktører	   fra	  sektoren	  er	  enige	  om,	  at	  der	  er	  brug	  for	  klare	  politiske	  signaler	  nu,	   for	  at	  udviklingen	  
skydes	  i	  gang.	  Dette	  er	  især	  afgørende	  i	  forhold	  til	  beslutninger	  om	  fremtidig	  kapacitet,	  i	  og	  med	  
at	  størstedelen	  af	  den	  centrale	  termiske	  produktion	  nedlægges	   indenfor	  de	  næste	  ti	  år.	  Som	  Mi-­‐
chael	   G.	   Arentsen	   fra	   Dansk	   Energi	   formulerer	   det:	   ”Det	   kan	   godt	   være,	   at	   den	   systemmæssige	  
brændende	  platform,	  den	  rammer	  vi	  først	  ind	  på	  om	  ti	  år,	  men	  den	  politiske	  brændende	  platform,	  det	  
er	  bare	  ret	  afgørende	  at	  etablere	  den	  allerede	  nu,	  fordi	  om	  ti	  år	  der	  er	  det	  sådan	  set	  ikke	  relevant	  me-­‐
re.”.	  
	  
Markedet	  har	  ikke	  været	  i	  stand	  til	  at	  allokere	  ressourcer	  til	  ny	  central	  kapacitet	  	  
I	  og	  med	  at	  elproduktionen	  fra	  de	  centrale	  værker	  afsættes	  på	  et	   liberaliseret	  elmarked,	  er	  opfø-­‐
relsen	  af	  nye	  værker	  afhængig	  af,	  at	  investeringen	  er	  økonomisk	  rentabel.	  Flere	  interviewpersoner	  
pointerer,	  at	  de	  eksisterende	  støtteregimer	  til	  fremme	  af	  vindkraft	  underminerer	  det	  økonomiske	  
grundlag	  for	  ny	  centrale	  anlæg,	  hvilket	  er	  en	  af	  hovedgrundene	  til,	  at	  der	  ikke	  er	  opført	  et	  eneste	  
nyt	  centralt	  kraftværk	  efter	  liberaliseringen	  af	  elmarkedet	  (Dansk	  Energi,	  Energinet.dk,	  Syd	  Ener-­‐
gi,	  m.fl.).	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  beskriver	  således,	  hvordan	  de	  konkret	  kan	  se	  det	  
ved,	  at	  Energinet.dk	  jævnligt	  modtager	  ansøgninger	  om	  at	  lukke	  eksisterende	  kraftværker,	  hvilket	  
han	  ser	  som	  en	  naturlig	  konsekvens	  af	  den	  løbende	  udbygning	  med	  vindenergi,	  der	  har	  ført	  til	  la-­‐
vere	  elpriser	  og	  dermed	  et	  dårligere	  investeringsklima.	  Han	  pointerer	  derudover:	  ”Markedet	  funge-­‐
rer	  i	  dag	  ved,	  at	  det	  allokerer	  de	  ressourcer,	  der	  er	  til	  at	  producere,	  når	  det	  er	  bedst.	  Og	  det	  fungerer	  
egentlig	  fint	  nok.	  Det	  dyreste	  kraftværk	  det	  kommer	  først	  ind,	  når	  priserne	  er	  høje.	  Men	  det	  (læs:	  el-­‐
markedet)	  har	  ikke	  vist	  endnu,	  at	  det	  formår	  at	  allokere	  ressourcer	  til	  nye	  investeringer,	  fordi	  der	  ikke	  
bygget	  et	  eneste	  kraftværk	  siden	  liberaliseringen.”	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Hvis	  målet	  er	  et	  fossilfrit	  system	  baseret	  på	  fluktuerende	  VE-­‐kilder,	  er	  denne	  markedsstruktur	  dog	  
ikke	  et	  problem,	  og	  man	  kan	  i	  den	  sammenhæng	  sige,	  at	  markedet	  fordrer	  udviklingen	  af	  det	  fore-­‐
skrevne	   system.	  Som	  beskrevet	   i	   kapitel	   5	  kan	  nedlæggelsen	  af	  den	  centrale	   termiske	  kapacitet	  
dog	  være	  en	  udfordring	   i	   forhold	   til	  at	   sikre	  de	  systembærende	  og	  systemtekniske	  ydelser,	  der	   i	  
dag	  leveres	  af	  de	  centrale	  værker.	  	  
	  
Rammerne	  for	  den	  decentrale	  produktion	  
I	  kapitel	  3	  blev	  den	  eksisterende	   lovgivning	  på	  området	  opridset.	  Her	  så	  vi,	  at	   reguleringen	   i	  dag	  
allerede	  favoriserer	  decentral	  produktion	  og	  VE-­‐produktion.	  For	  den	  decentrale	  produktion	  får	  de	  
værker,	   der	   er	   på	   markedsvilkår,	   et	   pristillæg	   afhængigt	   af	   markedsprisen,	   og	   værker	   udenfor	  
markedet	  modtager	  en	  treleds-­‐tarif.	  Begge	  modeller	  fordrer,	  at	  produktionen	  på	  værkerne	  sker	   i	  
de	  perioder,	  hvor	  elpriserne	  er	  højest,	  og	  reguleringen	  af	  den	  decentrale	  produktion	  er	  således	  til	  
en	  vis	  grad	  allerede	  intelligent	  i	  sit	  design.	  Mikael	  Togeby	  fra	  Ea	  Energianalyse	  vægter	  således	  og-­‐
så,	  at	  håndteringen	  af	  små	  kraftvarmeværker	  allerede	  i	  dag	  er	  intelligent	  i	  sin	  struktur	  i	  forhold	  til,	  
hvad	  den	  var	  for	  10	  år	  siden.	  	  For	  ti	  år	  siden	  blev	  samtlige	  decentrale	  kraftvarmeværker	  honoreret	  
for	  deres	  elproduktion	  via	  treleds-­‐tariffen,	  således	  at	  de	  fik	  de	  største	  tariffer	  for	  produktion,	  når	  
forbruget	  og	  dermed	  elprisen	  var	  størst.	  Den	  markedsbaserede	  struktur,	  som	  en	  del	  af	  værkerne	  
honoreres	  efter	  i	  dag,	  er	  opbygget	  så	  hele	  pristillægget	  bliver	  udbetalt	  produktionsuafhængigt	  og	  
derfor	  i	  stedet	  fungerer	  som	  et	  tilskud	  til	  værkernes	  kapacitet.	  Dette	  er	  ifølge	  Mikael	  Togeby	  super	  
intelligent,	  da	  indtægten	  fra	  produktion	  er	  baseret	  på	  markedsprisen,	  og	  værkerne	  derfor	  har	  inci-­‐
tament	  til	  at	  producere	  afhængigt	  af	  markedsprisen	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  	  
Rammerne	  for	  den	  decentrale	  elproduktion	  fordrer	  således	  allerede	  i	  dag	  fleksibilitet	  i	  produktio-­‐
nen	  i	  forhold	  til	  markedsprisen,	  samtidig	  med	  at	  pristillægget	  er	  med	  til	  at	  favorisere	  den	  decen-­‐
trale	  produktion	  over	  den	  centrale	  og	  gøre	  det	  økonomisk	   rentabelt	  at	  drive	  et	  decentralt	  kraft-­‐
varmeværk.	  
	  
Rammerne	  for	  VE-­‐produktion	  
I	  forhold	  til	  rammerne	  for	  VE-­‐produktion	  ydes	  der	  i	  dag	  støtte	  til	  produktion	  baseret	  på	  VE-­‐kilder,	  
samtidig	  med	   at	   fossile	   brændsler	   er	   pålagt	   en	   brændselsafgift	   (jf.	   kapitel	   3).	   Derudover	   er	   der	  
yderligere	  regulering,	  der	  favoriserer	  nogle	  typer	  VE.	  I	  det	  følgende	  vil	  der	  primært	  være	  fokus	  på	  
vindenergien.	  Her	  vægter	  Anders	  Troi	  fra	  RISØ	  DTU,	  at	  der	  i	  de	  seneste	  år	  ikke	  er	  udbygget	  med	  
vindkraft	  i	  nævneværdigt	  omfang,	  hvilket	  ifølge	  ham	  hænger	  sammen	  med	  manglende	  økonomi-­‐
ske	   incitamenter.	   Ser	  man	  på	   de	   politiske	   initiativer,	   der	   er	   i	   forhold	   til	   udbygningen	  med	   vind-­‐
energi,	  vil	  de	   ikke	  nødvendigvis	   føre	  til	   store	  kapacitetsudbygninger.	  Som	  vi	  så	   i	  kapitel	  4,	  skulle	  
Energiaftalen	  fra	  2008	  medføre	  1.300	  MW	  ny	  vindkapacitet	  i	  perioden	  2008-­‐12.	  Ser	  man	  på	  frem-­‐
skrivningerne	   i	  Danmarks	  nationale	  handlingsplan	  for	  VE,	   forventes	  der	  dog	  kun	  at	  være	  sket	  en	  
kapacitetsudbygning	  fra	  3.482	  MW	  i	  2009	  til	  3.960	  MW	  i	  2020,	  altså	  en	  forøgelse	  på	  under	  500	  MW	  
over	  en	  tiårsperiode.	  Fremskrivning	  medregner	  initiativerne	  til	  fremme	  af	  vindkraft	  fra	  Energiafta-­‐
len	  2008,	  men	   ikke	  de	  seneste	   initiativer	   i	  Energistrategi	  2050.	  Energistyrelsen	  forventer	  således	  
ikke,	  at	  initiativerne	  i	  Energiaftalen	  vil	  medføre	  den	  samme	  kapacitetsforøgelse,	  som	  aftalen	  fore-­‐
skriver.	  Initiativerne	  i	  regeringens	  seneste	  ”Energistrategi	  2050”	  skal	  efter	  planen	  føre	  til	  yderligere	  
1.500	  MW	  (udover	  de	  1.300	  MW	  i	  Energiaftalen),	  så	  der	  i	  2020	  vil	  være	  sket	  en	  samlet	  kapacitets-­‐
forøgelse	  på	  2.800	  MW	  i	  forhold	  til	  2008.	  Hvis	  initiativerne	  i	  Energistrategien	  får	  den	  ønskede	  ef-­‐
fekt,	  kan	  den	  samlede	  vindkraftkapacitet	   i	  2020	  derfor	  blive	  noget	   større	  end	  3.960	  MW.	  Der	  er	  
dog	  stadig	  lang	  vej	  igen,	  hvis	  vindkraft	  skal	  udgøre	  hovedkilden	  i	  den	  danske	  elproduktion,	  og	  det	  
vil	  derfor	  efter	  vores	  vurdering	  være	  nødvendigt	  at	  øge	  udbygningshastigheden	  i	  fremtiden.	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Markedsbetingelser	  skal	  ændres	  
Flere	   af	   de	   interviewede	   aktører	   fremhævede,	   at	   dele	   af	   den	   nuværende	  markedsstruktur	   er	   en	  
barriere,	  og	  at	  der	  er	  behov	  for	  at	  ændre	  på	  nogle	  af	  markedsbetingelserne.	  Som	  nævnt	  i	  kapitel	  5	  
vil	  problematikken	  omkring	  nulpriser	  blive	  en	  stadig	  større	  udfordring,	  og	  det	  er	  derfor	  nødvendigt	  
at	  udvikle	  markedsstrukturen,	  så	  der	  tages	  højde	  for	  vindkraftens	  uforudsigelighed.	  En	  aktør	  der	  
især	  har	  fokus	  på	  påvirkning	  af	  rammebetingelserne,	  er	  brancheorganisationen	  Dansk	  Energi.	  De	  
fremhæver,	  at	  der	  er	  brug	  for	  helt	  grundlæggende	  at	  se	  på	  styringen	  af	  systemet,	  så	  det	  i	  højere	  
grad	  styres	  af	  markedet	  og	  dermed	  pris	  frem	  for	  at	  være	  styret	  af	  en	  central	  enhed.	  	  ”Det	  er	  et	  vil-­‐
kår,	   at	   jo	   større	   grad	   af	   decentralisering,	   jo	   større	  markedsudsættelse	   af	   de	   forskellige	   ydelser	   i	   el-­‐
systemet,	  jo	  mere	  er	  man	  nødt	  til	  at	  gå	  på	  kompromis	  med	  iveren	  efter	  at	  have	  teknisk	  kontrol…	  Ud-­‐
fordringen	  er	   så	  at	  ændre	  det	   (læs:	   styringen	  af	   systemet)	  netop	   fra	   tekniske	   justerskruer	   til	   vilkår	   i	  
aftaler,	  som	  man	  indgår	  med	  forskellige	  aktører	  på	  markedet.”	  (M.G.	  Arentsen,	  Dansk	  Energi).	  	  
En	  del	  af	  markedet,	  som	  flere	  aktører	  mener	  bør	  udvikles,	  er	  regulerkraftmarkedet.	  Her	  går	  kritik-­‐
ken	  både	  på,	  at	  prissætningen	  i	  dag	  er	  forkert,	  og	  at	  den	  nuværende	  struktur	  skal	  ændres,	  så	  flere	  
aktører	  og	  enheder	  kan	  deltage	  på	  dette	  marked.	  Flere	  aktører	  fremhæver,	  at	  der	  med	  den	  nuvæ-­‐
rende	  struktur	  for	  regulerkraftmarkedet,	   ikke	  er	  økonomi	  i	  at	  have	  produktionskapacitet	  stående	  
til	  udelukkende	  at	  blive	  sat	  ind,	  når	  der	  systemisk	  er	  behov	  for	  det.	  Ud	  fra	  en	  markedslogik	  må	  det	  
betyde,	  at	  priserne	  på	  markedet	  ikke	  er	  høje	  nok,	  ”fordi	  hvis	  der	  virkelig	  er	  det	  behov,	  i	  de	  korte	  tids-­‐
rum,	  så	  skal	  vi	  sådan	  set	  også	  være	  villige	  til	  at	  betale	  for	  det,	  og	  så	  bør	  der	  være	  et	  marked,	  der	  un-­‐
derstøtter	  det”	  (M.G.	  Arentsen,	  Dansk	  Energi).	  	  	  
Dette	  kan	  ligeledes	  hænge	  sammen	  med	  adgangen	  til	  regulerkraftmarkedet.	  Som	  nævnt	  tidligere	  
er	  der	  flere	  mulige	  kilder	  til	  regulerkraft	  udover	  kraftværker,	  men	  den	  nuværende	  markedsstruktur	  
gør	  det	  svært	  for	  alternative	  kilder	  at	  få	  adgang	  til	  markedet.	  I	  dag	  fungerer	  regulerkraftmarkedet	  
således,	  at	  Energinet.dk	  som	  systemansvarlig	  bestiller	  regulerkraft	  på	  en	  børs	  der	  hedder	  NOIS39,	  
hvor	  enheder,	  der	  udbyder	  regulerkraft,	  afgiver	  bud.	  Ifølge	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  
er	  det	  svært	  for	  små	  decentrale	  enheder	  at	  byde	  ind	  på	  dette	  marked,	  bl.a.	  fordi	  handelen	  funge-­‐
rer	  via	  en	  børs,	  hvor	  priserne	  først	  er	  offentlige	  et	  par	  timer	  efter	  børsen	  lukker.	  Det	  er	  bl.a.	  et	  pro-­‐
blem	  i	  forhold	  til	  at	  få	   integreret	  fleksible	  forbrugere,	  da	  det	  kræver,	  at	  der	  er	  en	  enhed,	  der	  kan	  
melde	  ind	  på	  markedet	  forud,	  frem	  for	  at	  forbrugeren	  blot	  har	  noget	  automatik,	  der	  reagerer	  på	  
prissignaler.	  Dette	  vil	  blive	  diskuteret	  yderligere	  i	  afsnittet	  om	  fleksibelt	  forbrug	  7.3.	  	  	  
Mikael	  Togeby	   fra	  Ea	  Energianalyse	   fremhæver,	   at	   de	  nye	   vindmøller	   bør	   kunne	   indgå	  på	   regu-­‐
lerkraftmarkedet,	   således	  at	  de	  kan	  bruges	   til	   at	   justere	   systembalancen	  med	  et	  kvarters	  varsel.	  
Han	  påpeger,	  at	  regulerkraftmarkedet	  på	  mange	  måder	  er	  et	  interessant	  marked	  at	  få	  adgang	  til,	  
da	  der	  ofte	  er	  negative	  priser,	  hvilket	  betyder	  at	  man	  som	  producent	  kan	  tjene	  ved	  at	  stoppe	  sin	  
produktion	  i	  en	  periode.	  ”På	  regulerkraftmarkedet,	  som	  er	  et	  meget	  mindre	  marked	  (end	  spotmarke-­‐
det),	  fordi	  man	  skal	  kunne	  slå	  til	  i	  løbet	  af	  et	  kvarter…	  og	  det	  er	  i	  det	  hele	  taget	  jo	  kun,	  når	  der	  er	  be-­‐
hov	  for	  regulering…	  Der	  er	  der	  meget	  oftere	  negative	  priser.	  Og	  negative	  priser	  betyder	  jo,	  at	  vindmøl-­‐
lerne	  kan	  få	  en	  indtægt	  for	  at	  levere	  mindre,	  end	  der	  var	  planlagt.	  Og	  det	  kan	  de	  jo	  snildt	  stoppe.	  Det	  
vil	  sige	  vindmøller,	  som	  ligesom	  er	  ude	  over	  de	  der	  subsidier,	  de	  kan	  fungere	  med	  på	  det	  der	  marked”.	  
	  
Ovenstående	  analyse	  af	  rammerne	  for	  elproduktionen	  i	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system	  viste,	  at	  der	  eksi-­‐
sterer	  nogle	  barrierer	  i	  de	  eksisterende	  politiske	  og	  økonomiske	  strukturer,	  som	  det	  vil	  være	  nød-­‐
vendigt	  at	  ændre	  for	  at	  understøtte	  udviklingen	  mod	  en	  fossilfri	  elproduktion.	  Det	  handler	  især	  om	  
rammerne	  for	  markedet,	  hvor	  en	  stor	  del	  af	  de	   interviewede	  aktører	  mener,	  at	  større	  dele	  af	  sy-­‐
stemet	   skal	   underlægges	   markedsstyring.	   Samtidig	   var	   der	   flere,	   der	   påpegede,	   at	   især	   regu-­‐
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lerkraftmarkedet	  bør	  udvikles,	  så	  flere	  aktører	  og	  enheder	  kan	  deltage	  på	  dette	  marked.	  Samtidig	  
fremhæves	  det,	  at	  den	  nuværende	  prissætning	  af	   regulerkraft	  er	   forkert,	  hvilket	  er	  medvirkende	  
til,	  at	  markedet	  ikke	  fungerer	  optimalt.	  Problematikken	  omkring	  udviklingen	  af	  markedet	  vil	  blive	  
taget	  op	  løbende	  igennem	  kapitlet.	  	  
Derudover	  blev	  det	   tydeligt,	   at	  en	  af	  de	   største	  barrierer	  på	  produktionssiden	  er	  manglen	  på	  en	  
klar	  politisk	  plan	   for	  udviklingen	  af	  et	   fossilfrit	  energisystem,	  så	  de	   forskellige	  aktører	  kender	  de	  
fremtidige	  rammer	  og	  kan	  investere	  derefter.	  
	  
Lagring	  (produktionssiden)	  
I	  kapitel	  5	  kom	  vi	  frem	  til,	  at	  muligheden	  for	  lagring	  er	  et	  essentielt	  løsningselement	  i	  forhold	  til	  at	  
sikre	  sammenhængen	  og	  fleksibiliteten	  i	  det	  fremtidige	  VE-­‐system.	  I	  forhold	  til	  produktionssiden	  
handler	  det	  både	  om	  lagring	  i	  gas	  og	  i	  fjernvarmesystemet,	  og	  vi	  kom	  således	  frem	  til,	  at	  en	  effek-­‐
tiv	   integration	   af	   elsystemet	  med	   lagring	   i	   fjernvarmesektoren	   og	   gassystemet	   er	   centrale	   løs-­‐
ningselementer	  i	  forhold	  til	  håndtering	  af	  især	  udfordringerne	  ved	  den	  fluktuerende	  vindenergi.	  Vi	  
afskrev	  os	  dog	  fra	  at	  dykke	  mere	  ned	  i	  det	  konkrete	  samspil,	  da	  det	  ville	  brede	  specialets	  fokusom-­‐
råde	   for	  meget	  ud.	   I	   relation	   til	   de	  politiske	  og	  økonomiske	   rammer	   for	  omstillingen	  er	  det	  dog	  
relevant	  kort	  at	  se	  på,	  hvilken	  rolle	  de	  forskellige	  aktører	  tilskriver	  dette	  samspil,	  og	  om	  det	  er	  et	  
forhold,	  de	  forskellige	  aktører	  tillægger	  vigtighed.	  	  
Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  Energi	  pointerer,	  at	  et	  samspil	  med	  fjernvarmesektoren	  med	  
udbygning	  med	  centrale	  varmepumper	  vil	  være	  vigtigt,	  fordi	  fjernvarmesektoren	  vil	  kunne	  udbyg-­‐
ge	  med	  centrale	  varmepumper.	  Han	  mener	  derudover,	  at	  dette	  vil	  blive	  mere	  presserende	  på	  sigt,	  
hvis	  lagringen	  i	  de	  nordiske	  vandmagasiner	  bliver	  udfordret.	  Morten	  Bæk	  fra	  Klima-­‐	  og	  Energimi-­‐
nisteriet	  bemærkede,	  at	  der	  arbejdes	  med	  at	  tænke	  fjernvarmen	  ind	  som	  lagerkapacitet.	  Der	  var	  
en	  udbredt	   forståelse	   i	  ministerens	  Smart	  Grid	  netværk	   for	   vigtigheden	  af	   samspillet	  med	   fjern-­‐
varmesektoren	   i	   det	   fremtidige	   system:	   ”Fjernvarme	   er	   en	   bufferkapacitet	   i	   den	   forstand,	   at	  man	  
kan	  bruge	  det	  som	  lager.	  Det	  er	  i	  hvert	  fald	  den	  forståelse,	  der	  er,	  også	  i	  smart	  grid	  netværket,	  at	  det	  
er	   bestemt	   noget,	  man	   skal	   arbejde	  med,	   fordi	   vi	   har	   et	   super	   smart	   og	   godt	   fjernvarmenet	   i	   Dan-­‐
mark.”	  
Der	  er	  således	  udbredt	  forståelse	  for	  nødvendigheden	  af	  en	  bedre	  integration	  med	  varmesektoren	  
på	  sigt	  i	  forhold	  til	  lagring	  af	  vindmøllestrøm.	  	  
	  
Opsummering	  
I	  og	  med	  at	  der	  er	  tale	  om	  langsigtede	  investeringer,	  kræver	  det	  udover	  den	  rette	  økonomiske	  inci-­‐
tamentstruktur	  her	  og	  nu	  ligeledes	  politiske	  udmeldinger	  om	  udviklingen	  på	  langt	  sigt,	  så	  produk-­‐
tionsselskaberne	  kan	  være	  sikre	  på	  at	   investere	  i	  den	  politisk	  ønskede	  form	  for	  produktion.	  En	  af	  
de	  største	  barrierer	  på	  produktionssiden	  er	  derfor	  manglen	  på	  en	  klar	  politisk	  plan	  for	  udviklingen	  
af	  et	  fossilfrit	  energisystem,	  så	  de	  forskellige	  aktører	  kender	  de	  fremtidige	  rammer	  og	  kan	  investe-­‐
re	  derefter.	  De	  seneste	  år	  er	  der	  ikke	  udbygget	  med	  vindkraft	  i	  nævneværdigt	  omfang,	  og	  de	  poli-­‐
tiske	  initiativer	  der	  er	  i	  forhold	  til	  udbygningen	  med	  vindenergi,	  vil	  ikke	  nødvendigvis	  føre	  til	  store	  
kapacitetsudbygninger.	  Der	   er	   behov	   for	   en	  betydelig	   udbygning,	   såfremt	  målet	   om	  et	   fossilfrit	  
VE-­‐system	  i	  2050	  skal	  nås,	  hvorfor	  det	  vil	  kræve,	  at	  der	  kommer	  øget	  fokus	  på	  at	  skabt	  incitamen-­‐
ter	  til	  at	  fremme	  udbygningen	  med	  vindenergi.	  
I	   forhold	   til	  udviklingen	  af	  markedet	  er	  det	   især	  problematikken	  omkring	  nulpriser,	  der	  bliver	  en	  
stadig	  større	  udfordring,	  og	  det	  er	  derfor	  nødvendigt	  at	  udvikle	  markedsstrukturen,	  så	  der	  tages	  
højde	  for	  vindkraftens	  uforudsigelighed.	  Derudover	  er	  der	  brug	  for	  en	  revurdering	  af	  adgangen	  til	  
regulerkraftmarkedet.	  Der	  er	  flere	  mulige	  kilder	  til	  regulerkraft	  udover	  kraftværker,	  men	  den	  nu-­‐
værende	  markedsstruktur	   gør	   det	   svært	   for	   alternative	   kilder	   at	   få	   adgang	   til	  markedet.	   Det	   er	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blandt	  andet	  et	  problem	  i	  forhold	  til	  at	  få	  integreret	  fleksible	  forbrugere,	  da	  det	  kræver,	  at	  der	  er	  
en	  enhed,	  der	  kan	  melde	  ind	  på	  markedet	  forud,	  frem	  for	  at	  forbrugeren	  blot	  har	  noget	  automatik,	  
der	  reagerer	  på	  prissignaler.	  
	  
7.2.	  Net	  (transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet)	  
Den	  konventionelle	  tilgang	  til	  at	  løse	  kapacitetsmæssige	  udfordringer	  for	  transmissions-­‐	  og	  distri-­‐
butionsnettene	  er	  at	  udvide	  og	   styrke	  det	  eksisterende	  net.	  Hvis	  elsystemet	  omstilles	   som	   fore-­‐
skrevet	  i	  specialet,	  gælder	  det	  for	  både	  transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet,	  at	  der	  bliver	  brug	  for	  
yderligere	  forstærkninger	  på	  sigt,	  samtidig	  med	  at	  selve	  styringen	  skal	  foregå	  meget	  mere	  intelli-­‐
gent,	  og	  koordination	  mellem	  distributions-­‐	  og	  transmissionsniveauet	  skal	  styrkes.	  Behovet	  opstår	  
løbende	   i	   takt	  med	  udbygningen	  med	  vindmøller	  og	  udbredelse	  af	  nye	   typer	  elforbrug.	  Hvis	  der	  
udelukkende	  satses	  på	  forstærkning	  af	  nettet	  og	  ingen	  af	  de	  andre	  løsningselementer,	  vil	  driften	  
af	  det	  fremtidige	  net	  blive	  enormt	  omkostningsfuldt.	  For	  at	  håndtere	  den	  mængde	  nyt	  forbrug	  og	  
den	  stigende	  mængde	  fluktuerende	  produktion,	  der	  ventes	  at	  komme	  ved	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐
system,	  er	  andre	  løsningselementer	  derfor	  nødt	  til	  at	  komme	  på	  banen.	  
Ligesom	  i	  det	   foregående	  afsnit	  omkring	  produktion	  vil	  dette	  afsnit	  starte	  ud	  med	  en	  diskussion	  
af,	   hvilke	   aktører	   der	   skal	   håndtere	   de	   systemiske	   udfordringer	   for	   transmissions-­‐	   og	   distributi-­‐
onsnettet,	  og	  om	  disse	  aktører	  er	  klædt	  på	  til	  opgaven.	  Herefter	  følger	  en	  kort	  analyse	  af,	  hvorvidt	  
der	  blandt	  de	  forskellige	  aktører	  relateret	  til	  elsektoren	  er	  en	  ens	  forståelse	  omkring	  udfordringer-­‐
ne.	  Dette	  er	  efterfulgt	  af	  en	  analyse	  af,	  hvorvidt	  de	  nødvendige	  økonomiske	  og	  politiske	  ramme-­‐
betingelser	  for	  at	  håndtere	  udfordringerne	  er	  til	  stede	  i	  dag	  og	  herfra,	  hvilke	  ændringer	  der	  skal	  til	  
for	  at	  aktørerne	  får	  dette	  handlerum.	  For	  at	  strukturere	  denne	  del	  af	  analysen	  er	  der	  foretaget	  en	  
yderligere	  opdeling	  i	  forhold	  til,	  om	  det	  er	  udfordringer	  rettet	  mod	  transmissionsnettet	  eller	  distri-­‐
butionsnettet.	  
	  
Hvilke	  aktører	  har	  ansvar	  for	  omstillingen	  
Som	  beskrevet	  i	  kapitel	  6	  ligger	  ansvaret	  for	  transmissionsnettet	  hos	  Energinet.dk,	  som	  derudover	  
har	   det	   overordnede	   systemansvar,	   herunder	   sikring	   af	   systemstabilitet	   og	   forsyningssikkerhed.	  
Distributionsnettet	  er	  drevet	  af	  de	   lokale	  og	  regionale	  netselskaber,	  hvoraf	  der	   i	  Danmark	  i	  2009	  
var	  84	  selskaber	  af	  meget	  forskellig	  størrelse.	  Som	  analysen	  i	  kapitel	  5	  tydeligt	  viste,	  står	  elsyste-­‐
met	  overfor	  nogle	  store	  systemiske	  udfordringer,	  hvis	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  skal	  nås,	  hvilket	  
gør,	  at	  både	  Energinet.dk	  og	  netselskaberne	  bør	  have	  en	  stor	  interesse	  i	  at	  få	  udviklet	  et	  intelligent	  
net.	  Flere	  af	  de	  interviewede	  aktører	  vægter	  således	  også,	  at	  udviklingen	  indtil	  videre	  primært	  har	  
været	  drevet	  af	  elsektoren	  selv.	  Anders	  Troi	  fra	  RISØ	  DTU	  pointerer,	  at	  hvis	  man	  ser	  på	  den	  danske	  
scene,	  har	  udviklingen	  af	  det	   intelligente	  net	   indtil	  nu	  primært	  været	  drevet	  af	  elbranchen,	   fordi	  
som	  han	  forklarer:	  ”når	  den	  har	  været	  drevet	  af	  dem,	  så	  har	  det	  været	  ud	  fra	  deres	  langsigtede	  ana-­‐
lyser	  i	  behov	  for	  fremtidig	  investering	  i	  infrastruktur.”	  (A.	  Troi,	  RISØ	  DTU).	  	  
Samtidig	   lægger	   alle	   de	   adspurgte	   aktører	   vægt	   på,	   at	   det	   er	   det	   politiske	   niveau,	   der	   har	   det	  
overordnede	  ansvar	  for	  at	  skubbe	  udviklingen	  af	  det	  fossilfri	  energisystem	  i	  gang,	  hvor	  intelligen-­‐
sen	  i	  systemet	  udelukkende	  er	  et	  middel	  til	  at	  understøtte	  dette	  system.	  Får	  vi	  ikke	  en	  omstilling	  til	  
et	  VE-­‐system,	  er	  der	  altså	  heller	  ikke	  i	  samme	  omfang	  brug	  for	  at	  udvikle	  det	  intelligente	  energisy-­‐
stem.	  Kigger	  man	  nærmere	  på	  de	  ansvarlige	  aktørers	  motivation,	  har	  de	  en	  tydelig	  interesse	  i	  for-­‐
hold	  til	  at	  drive	  deres	  net	  effektivt	  og	  derved	  spare	  penge	  på	  yderligere	  udbygning.	  Jacob	  Andrea-­‐
sen	  fra	  Syd	  Energi	  pointerer,	  at	  netselskaberne	  har	  en	  åbenlyse	  interesse	  i	  at	  være	  på	  forkant	  med	  
udviklingen	  af	  det	  intelligente	  net,	  ”fordi	  vi	  får	  flere	  og	  flere	  vindmøller	  ind,	  og	  det	  går	  stærkt	  og	  det	  
kommer	  hurtigere,	  end	  vi	  regner	  med,	  så	  vi	  er	  simpelthen	  nødt	  til	  at	  presse	  i	  den	  retning”.	  Interessen	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skyldes	  ifølge	  Anders	  Troi	  primært,	  at	  selskaberne	  skal	  levere	  leveringsstabilitet	  og	  forsyningssik-­‐
kerhed	  og	  samtidig	  udnytte	  deres	  eksisterende	  investeringer	  bedst	  muligt.	  I	  og	  med	  at	  kabellæg-­‐
ning	  er	  enormt	  omkostningsfuldt,	  har	  de	  interesse	  i	  at	  undgå	  at	  skulle	  udvide	  kapaciteten	  yderlige-­‐
re	  og	  i	  stedet	  sørge	  for	  at	  udnytte	  den	  eksisterende	  kapacitet	  så	  effektivt	  som	  muligt.	  
Udover	  at	   skulle	  drive	  nettet	  mere	  effektivt	  og	   intelligent	   i	   fremtiden	  skal	  både	  Energinet.dk	  og	  
netselskaberne	  blive	  bedre	  til	  at	  agere	  på	  elmarkedet,	  hvilket	  kan	  være	  en	  udfordring.	  Michael	  G.	  
Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi	  påpeger	  således,	  at	  både	  Energinet.dk	  og	  netselskaberne	  i	  fremtiden	  i	  
højere	  grad	  skal	  købe	  deres	  efterspurgte	  ydelser	  på	  markedsvilkår	  frem	  for	  at	  sikre	  dem	  gennem	  
faste	  kontrakter	  med	  de	  store	  elproduktionsselskaber.	  En	  del	  af	  denne	  problematik	  sås	  blandt	  an-­‐
det	   i	  diskussionen	  fra	  foregående	  afsnit	  omkring	  udviklingen	  af	  et	  regulerkraftmarked,	  hvor	  flere	  
aktører	  kan	  byde	  ind.	  	  
I	  det	  følgende	  vil	  vi	  se	  nærmere	  på	  henholdsvis	  Energinet.dk	  og	  netselskaberne	  i	  forhold	  til,	  om	  de	  
i	  realiteten	  er	  gearet	  til	  at	  håndtere	  den	  foreskrevne	  udvikling.	  
	  
Energinet.dk	  
Som	  vi	   så	   i	  kapitel	  6,	  er	  Energinet.dk	  den	   instans,	  der	  er	   involveret	   i	  absolut	   flest	   forsknings-­‐	  og	  
udviklingsprojekter	  indenfor	  feltet	  og	  virker	  generelt	  til	  at	  have	  været	  meget	  forudseende	  indenfor	  
feltet.	  Anders	  Troi	  sidder	  som	  leder	  af	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværks	  arbejds-­‐
gruppe	  omkring	  forskning	  og	  udvikling	  og	  har	  derfor	  en	  stor	  viden	  om	  forskningen	  indenfor	  områ-­‐
det	   i	  Danmark.	  Han	  pointerer,	  at	  Energinet.dk	  ”faktisk	  har	  være	  meget	  meget	   forudseende.	  Deres	  
forskningschef,	  Kim	  Behnke…	  Han	  er	  en	  af	  dem,	  der	  virkelig	  har	  drevet	  denne	  her	   forskning	   i	   smart	  
grid	  frem	  og	  prioriteret,	  at	  deres	  forskningsprogrammer	  går	  i	  den	  retning	  der.”	  
Omvendt	  påpeger	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk,	  at	  de	  endnu	  ikke	  er	  gearet	  til	  at	  håndte-­‐
re	  alle	  de	  udfordringer,	  der	  for	  eksempel	  er	  forbundet	  med	  en	  stor	  mængde	  fleksibelt	  forbrug,	  for-­‐
di	  de	  skal	  til	  at	  tænke	  styringen	  af	  systemet	  på	  en	  helt	  ny	  måde.	  ”Problemet	  med	  smart	  grid	  det	  er,	  
at	  hvor	  vi	  oppe	  i	  vores	  kontrolrum	  før	  har	  været	  vante	  til	  at	  ringe	  til	  7	  kraftværker,	  når	  der	  har	  været	  
noget	  galt,	  så	  skal	  vi	  ringe	  til	  2	  millioner	  mennesker	  nu,	  det	  kan	  vi	   ikke.	  Så	  vi	  er	  heller	   ikke	  gearet	  til	  
det.	  Det	  skal	  bare	  foregå	  automatisk,	  og	  vi	  skal	  stole	  på	  det.	  Alt	  oppe	  hos	  er	  indrettet	  til,	  at	  vi	  aftaler	  
en	  pris,	  vi	  kontrollerer	  en	  måling,	  og	  vi	  tjekker	  at	  tingene	  de	  fungerer.	  Nu	  skal	  vi	  til	  at	  indrette	  os	  efter	  
statistik	  og	  historik	  på	   forbrugerrespons.	  Den	  udfordring	  vil	  vi	  gerne	   tage	  op,	  men	  det	  kræver	  nogle	  
nye	  systemer	  og	  nogle	  nye	  måder	  at	  gøre	  tingene	  på	  ved	  os.	  Men	  det	  tror	  jeg,	  vi	  er	  indstillet	  på,	  hvis	  
man	  får	  udrullet	  smart	  grid,	  så	  er	  det	  bare	  en	  ny	  måde	  at	  drive	  forsyningssikkerheden	  på.”	  (S.	  K.	  Jen-­‐
sen,	  Energinet.dk).	  
Som	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fremhæver,	  vil	  udviklingen	  af	  det	   intelligente	  energisystem	  kræve,	  at	  
de	  som	  aktør	  ændrer	  den	  måde,	  de	  tænker	  systemet	  på	  i	  dag,	  så	  det	  i	  højere	  grad	  også	  er	  marke-­‐
det,	  der	  styrer	  regulerkraft-­‐systemet,	  frem	  for	  at	  det	  udføres	  af	  teknikere	  i	  Energinet.dk’s	  kontrol-­‐
rum.	  Som	  aktør	  står	  de	  altså	  overfor	  nogle	  store	  omstruktureringer	   i	   forhold	  til	  deres	   fremtidige	  
ansvar.	  	  	  
	  
Netselskaberne	  
Som	  det	  blev	  fremhævet	  i	  kapitel	  6,	  findes	  der	  i	  dag	  over	  80	  netselskaber	  i	  Danmark	  med	  forskellig	  
størrelse	  og	  ejerskabsstruktur.	  Det	  er	  derfor	  umuligt	  at	  sige	  noget	  entydigt	  om	  selskabernes	  pa-­‐
rathed	  til	  at	  håndtere	  udviklingen.	  Vi	  har	  som	  nævnt	  i	  metodekapitlet	  (jf.	  kapitel	  2)	  valgt	  at	  fokuse-­‐
re	  på	  to	  netselskaber,	  der	  begge	  har	  været	  aktive	  spillere	  i	  diverse	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsprojek-­‐
ter	   indenfor	   feltet	   ud	   fra	   det	   rationale,	   at	   det	   er	   de	   selskaber,	   der	   aktivt	   har	   arbejdet	   med	   de	  
forestående	  udfordringer,	  der	  har	  de	  bedste	  forudsætninger	   for	  at	  vurdere,	  hvorvidt	  selskaberne	  
med	   de	   nuværende	   rammer	   reelt	   har	   mulighed	   for	   at	   håndtere	   de	   forestående	   udfordringer.	  
Ligeledes	  er	  det	  begge	  selskaber	  af	  en	  vis	  størrelse,	  hvorfor	  de	  nødvendigvis	  har	  flere	  ressourcer	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er	  det	  begge	  selskaber	  af	  en	  vis	  størrelse,	  hvorfor	  de	  nødvendigvis	  har	  flere	  ressourcer	  (både	  øko-­‐
nomisk	  og	  mandskabsmæssigt)	  til	  at	  være	  aktive	  spillere	  i	  udviklingen	  af	  systemet.	  Mindre	  selska-­‐
ber	  vil	  ikke	  i	  samme	  omfang	  have	  ressourcer	  til	  at	  håndtere	  de	  forskellige	  udfordringer,	  hvilket	  er	  
en	  af	  de	  problematikker,	  der	  vil	  blive	  behandlet	  i	  dette	  afsnit.	  	  
I	  det	  følgende	  vil	  vi	  fokusere	  på	  de	  største	  udfordringer,	  netselskaberne	  står	  overfor	  med	  udviklin-­‐
gen	  af	  et	  intelligent	  VE-­‐system,	  og	  hvorvidt	  de	  er	  klædt	  på	  til	  at	  håndtere	  denne	  opgave.	  	  
	  
Netselskabernes	  interesse	  i	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  net	  
Samtidig	  med	  at	  netselskaberne	  står	  overfor	  nogle	  store	  udfordringer	  med	  udviklingen	  af	  det	  in-­‐
telligente	  system,	  har	  de	  også	  store	  fordele	  ved	  at	  satse	  i	  den	  retning	  frem	  for	  at	  følge	  det	  konven-­‐
tionelle	  udviklingsspor.	  Blandt	  andet	  kan	  de	  i	  et	  vist	  omfang	  sparre	  udbygning	  af	  nettet.	  Hvis	  dele	  
af	   energiforbruget	   gøres	   fleksibelt,	   behøver	   selskaberne	   ikke	   at	   udbygge	   i	   samme	  grad.	   Selska-­‐
bernes	  indtægtsramme	  er	  afhængig	  af	  mængden	  af	  strøm,	  de	  transporterer,	  hvilket	  gør,	  at	  de	  får	  
større	   indtægter	   ved	   højere	   strømforbrug	   og	   derfor	   kan	   skabe	   en	   større	   indtjening,	   hvis	   der	   er	  
brug	  for	  mindre	  netudbygning.	  Der	  er	  dog	   ikke	   i	  sektoren	  enighed	  om,	  hvorvidt	  selskaberne	  kan	  
øge	  deres	  indtjening,	  hvilket	  vil	  blive	  diskuteret	  senere	  i	  afsnit.	  	  
Hans	  Pahus	  Holst	  fra	  Energi	  Fyn	  Net	  er	  enig	  i	  at	  selskaberne	  har	  en	  stor	  fordel,	  i	  og	  med	  at	  det	  mi-­‐
nimerer	  behovet	  for	  at	  investere	  i	  forstærkninger	  i	  nettet.	  Hans	  synspunkt	  er,	  ”at	  smart	  grid	  gør,	  at	  
vi	  bliver	  fri	  for	  at	  investere	  i	  nyt	  kabel,	  men	  at	  vi	  kan	  bruge	  det	  eksisterende	  med	  forskellige	  metoder	  
og	   aftaler	   osv.”	   I	   samme	  omgang	  pointerer	   han,	   at	   udviklingen	  bunder	   i	   et	   politisk	  ønske	  om	  at	  
omstille	  produktion,	  og	  at	  det	  derfor	  er	  fra	  politisk	  hold,	  at	  udviklingen	  skal	  skubbes	  i	  gang:	  ”Så	  er	  
der	   hele	   det…	  med	  det	   politiske,	   i	   at	  man	  ønsker	   decentral	   produktion	   frem	   for	   central	   produktion.	  
Jamen	  så	  må	  det	  jo	  være	  derfra	  det	  kommer.	  Der	  må	  være	  nogen,	  som	  ønsker	  et	  eller	  andet,	  som	  man	  
gerne	  vil	  have	  i	  gang.	  Og	  for	  at	  det	  kan	  komme	  i	  gang	  der	  skal	  vi	  have	  noget	  Smart	  Grid,	  for	  ellers	  så	  
hænger	  det	  ikke	  sammen”.	  Udviklingen	  skal	  altså	  ifølge	  Hans	  Pahus	  Holst	  være	  drevet	  af	  et	  politisk	  
ønske	  om	  at	  omstille	  energisystemet	  til	  VE,	  da	  det	  er	  herfra	  behovet	  for	  udvikling	  af	  nettet	  kom-­‐
mer.	  
	  	  
Mere	  decentral	  produktion	  på	  lavspændingsnettet	  skaber	  behov	  for	  øget	  samarbejde	  
En	  af	  de	  store	  udfordringer	  er,	  at	  produktionen	  i	  det	  fremtidige	  system	  bliver	  mere	  decentral	  helt	  
ned	  på	  husstandsniveau.	  Hans	  Pahus	  Holst	  fra	  Energi	  Fyn	  Net	  formulerer	  det	  således:	  ”Med	  solcel-­‐
ler	  og	  med	  alle	  de	  små	  produktionsenheder	  som	  man	  kan	  tilslutte	  direkte	  i	  stikkontakten	  faktisk.	  Det	  
er	  jo	  vores	  udfordring...	  Altså	  vores	  udfordringer	  er	  jo,	  at	  vores	  net	  skulle	  gerne	  kunne	  bære,	  om	  det	  så	  
er	  strømmen	  væk	  fra,	  som	  er	  stor,	  eller	  om	  at	  det	  er	  forbruget	  som	  er	  stort.	  Det	  skal	  vores	  net	  kunne	  
bære,	  begge	  dele.”	  	  
Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi	  vægter	  ligeledes,	  at	  den	  større	  andel	  decentral	  produktion	  er	  en	  af	  
de	  største	  opgaver,	  selskaberne	  står	  overfor.	  ”Når	  man	  får	  produktionen	  længere	  ud	  i	  nettet,	  og	  får	  
produktionen	  helt	  ud	  til	  kunderne…	  så	  vil	  der	  være	  en	  stor	  opgave	  for	  distributionsselskaberne	  i	  at	  få	  
det	  til	  at	  flyde	  rigtig	  på	  det	  lave	  spændingsniveau.	  Og	  når	  det	  skal	  flyde	  på	  det	  lave	  spændingsniveau,	  
så	  er	  det	   jo	  vigtigt,	  at	  man	  får	  det	  startet	  op	  på	  den	  rigtige	  måde,	   fordi	  hvis	  man	  bare	  hovedløs	   får	  
tilsluttet	  anlæg	  her	  der	  og	  alle	  vegne,	  så	  kan	  du	   risikere,	  at	  du	  skal	  ud	   i	  en	  overinvestering.	  Du	  skal	  
udnytte	  dit	  net	  optimalt,	  og	  der	  kommer	  det	  samfundsmæssige	  aspekt	   ind,	   fordi	  vi	   skal	   selvfølgelig	  
ikke	  investere,	  inden	  det	  er	  højest	  nødvendigt.	  Og	  derfor	  så	  er	  det	  jo	  egentlig	  en	  kombination	  af,	  at	  vi	  
skal	  sørge	  for,	  at	  det	  forbrug	  der	  er	  til	  enhver	  tid,	  det	  kan	  rykkes	  derhen,	  når	  vi	  har	  produktionen.	  Det	  
kunne	  være	  når	  det	  blæser.”	  	  
Han	  pointerer	   således,	   at	  det	   fleksible	   forbrug	  er	   et	   vigtigt	   redskab	   til	   at	  håndtere	  udfordringen	  
med	   den	   stigende	   andel	   decentral	   produktion	   på	   husstandsniveau,	   hvilket	   ifølge	   flere	   aktører,	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herunder	  også	  Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn,	  kræver	  et	  tættere	  samarbejde	  mellem	  net	  og	  elhandels-­‐
selskaber.	  I	  interviewet	  med	  Energi	  Fyn	  fremhæver	  de	  blandt	  andet,	  at	  der	  skal	  skabes	  en	  tættere	  
relation	   imellem	  Energi	  Fyns	  elhandelsdel	  og	  netdel	   for	  at	   få	  systemet	  til	  at	   fungere	  optimalt	  og	  
sikre,	  at	  de	  optimeringer	  der	  foretages,	  spiller	  sammen.	  Her	  fremhæver	  de,	  at	  der	  indtil	  videre	  ikke	  
har	  været	  noget	  samarbejde,	  da	  netselskabet	  ikke	  har	  tænkt	  særlig	  meget	  i	  elhandel	  i	  forbindelse	  
med	  det	  intelligente	  energisystem.	  Dette	  underbygges	  af	  interviewet	  med	  Syd	  Energi,	  hvor	  Jacob	  
Andreasen	  fremhæver,	  at	  det	  er	  nødvendigt	  med	  sparring	  imellem	  netselskabet	  og	  det	  kommerci-­‐
elle	  selskab	  for	  at	  håndtere	  de	  kommende	  udfordringer.	  Han	  pointerer	  i	  samme	  omgang,	  at	  dette	  
kan	   foregå	   på	   flere	  måder.	   Det	   kan	   enten	   foregå	   ved,	   at	   netselskabet	   køber	   regulering	   fra	   den	  
kommercielle	  del	  og	  derved	  baserer	   sig	  på	  markedsstrukturer,	  eller	  det	  kan	   foregå	  efter	   samme	  
model	   som	  Energinet.dk	  bruger	   i	  dag,	  hvor	  de	   står	   for	   styringen	  og	  bestemmer	  hvilke	  produkti-­‐
onsenheder,	  der	  skal	  reguleres	  på;	  altså	  diskussionen	  omkring	  styring	  versus	  markedskontrol.	  Det	  
er	  således	  ikke	  afgjort	  i	  dag,	  hvordan	  netselskaberne	  skal	  håndtere	  denne	  styring	  i	  fremtiden.	  
	  
Fjernaflæste	  elmålere	  hos	  forbrugeren	  
En	  af	  de	  tekniske	  løsninger,	  der	  tit	  diskuteres	  i	  forbindelse	  med	  fleksibelt	  forbrug,	  er	  fjernaflæste	  
målere.	  Indenfor	  de	  nuværende	  rammer	  er	  det	  netselskaberne,	  der	  står	  for	  at	  sætte	  målere	  op	  og	  
indsamle	  og	  behandle	  forbrugernes	  målinger.	  Der	  er	  i	  dag	  ikke	  krav	  om,	  at	  husstandsmålere	  skal	  
være	  fjernaflæste.	  Alligevel	  har	  en	  del	  netselskaber	  valgt	  at	  udskifte	  deres	  målere	  allerede	  nu.	  Så-­‐
ledes	  har	  både	  Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn	  udskiftet	  elmålerne	  hos	  deres	  kunder.	  Netselskabets	  pri-­‐
mære	   interesse	   i	   målerne	   er	   dog	   ikke	   nødvendigvis	   at	   understøtte	   det	   fremtidige	   intelligente	  
energisystem.	  May-­‐Britt	  Aaskov	   Jakobsen	   fra	  Energi	   Fyn	  Net	   fortæller	   således,	   at	  de	  udskiftede	  
deres	  kunders	  målere	  med	  fjernaflæste	  målere,	  da	  de	  gamle	  målere	  stod	  overfor	  at	  skulle	  skiftes	  
ud	  alligevel.	  ”Det	  var	  på	  et	  tidspunkt,	  inden	  man	  overhovedet	  snakkede	  om	  Smart	  Grid,	  at	  vi	  investe-­‐
rede	  i	  fjernaflæste	  målere.	  Og	  egentlig	  var	  det	  også	  for	  at	  spare	  den	  der	  manuelle	  inddatering	  og	  alle	  
de	  kort,	  der	  kommer	  ind…	  Og	  så	  er	  der	  andre	  ting,	  vi	  kan	  bruge	  det	  til	  også,	  og	  det	  er	  vi	  så	  i	  gang	  med	  
at	  finde	  ud	  af,	  hvad	  sidegevinster	  der	  kan	  være	  ved	  de	  her	  fjernaflæste	  målere,	  og	  hvad	  vi	  ellers	  kan	  
hjemtage	  af	  data	  derudefra.”	  Deres	  motivation	  var	  derfor	  primært	  at	  spare	  på	  administration,	  hvil-­‐
ket	  man	  må	   forvente	   også	   vil	   være	   gældende	   for	   andre	   netselskaber.	   Selskabernes	   rammer	   for	  
udrulning	  af	  fjernaflæste	  målere	  vil	  blive	  diskuteret	  efterfølgende.	  	  
	  
Er	  Energi	  Fyn	  og	  Syd	  Energi	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven	  	  
Som	  nævnt	  valgte	  vi	  at	  tage	  udgangspunkt	  i	  to	  af	  de	  netselskaber,	  vi	  vurderede	  var	  længst	  fremme	  
i	  forhold	  til	  udviklingen.	  Dette	  til	  trods	  mener	  Energi	  Fyn	  stadig	  ikke,	  at	  det	  er	  en	  indsats,	  de	  har	  
prioriteret	  indtil	  nu.	  Hvilket	  May-­‐Britt	  Aaskov	  Jakobsen	  fra	  Energi	  Fyn	  Net	  forklarer	  primært	  bun-­‐
der	  i	  økonomi.	  Hans	  Pahus	  Holst	  fra	  Energi	  Fyn	  Net	  pointerer,	  at	  de	  som	  selskab	  er	  med	  på	  sidelin-­‐
jen	  og	  så	  vidt	  muligt	  deltager	  på	  brancheniveau	  blandt	  andet	  gennem	  deltagelse	  i	  projekter	  som	  
Dansk	  Energi	  sætter	  igang.	  Generelt	  er	  der	  en	  udbredt	  opfattelse	  blandt	  de	  interviewede	  aktører	  
om,	  at	  netselskaberne	  endnu	  ikke	  har	  kastet	  sig	  ud	  i	  at	  håndtere	  den	  store	  opgave,	  der	  ligger,	  hvil-­‐
ket	  kobles	  op	  på	  manglende	  incitament	  og	  manglen	  på	  klare	  politiske	  signaler	  (A.	  Troi,	  RISØ	  DTU,	  
M.G.	  Arentsen,	  Dansk	  Energi,	  M.	  Bæk,	  KEMIN,	  m.fl.).	  
I	  den	  sammenhæng	  vurderes	  Syd	  Energi	  til	  allerede	  at	  være	  en	  del	  længere	  fremme	  end	  mange	  af	  
de	   andre	   selskaber	   i	   branchen.	   Dette	   hænger	   blandt	   andet	   sammen	  med	   den	   produktionssam-­‐
mensætning,	  der	  i	  dag	  indgår	  i	  deres	  net.	  Syd	  Energi	  har	  en	  meget	  større	  andel	  af	  vindenergi	  i	  de-­‐
res	  net	  end	   landsgennemsnittet	  og	  oplever	   således	  allerede	   i	  dag	  at	   skulle	  håndtere	  nogle	  af	  de	  
udfordringer	  for	  nettet,	  som	  er	  beskrevet	  i	  kapitel	  5.	  Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi	  oplyser	  såle-­‐
des,	  at	  de	  allerede	  i	  dag	  har	  områder	  i	  nettet,	  hvor	  der	  indfødes	  så	  meget	  vindenergi,	  at	  nettet	  skal	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kobles	  anderledes.	  I	  de	  dele	  af	  nettet	  er	  de	  i	  perioder	  nødt	  til	  at	  koble	  vindmøller	  ud	  af	  nettet	  for	  at	  
undgå,	  at	  nettet	  overbelastes,	  og	  de	  er	  nødt	  til	  konstant	  at	  være	  opmærksomme	  på	  koblingen	  af	  
nettet.	  I	  takt	  med	  at	  andelen	  af	  produktion	  på	  lavspændingsnettet	  stiger,	  vil	  behovet	  for	  styringen	  
ligeledes	  rykke	   længere	  ud	   i	  nettet.	  Syd	  Energi	  har	   i	  dag	  fjernkontrol	  på	  samtlige	  af	  deres	  60	  kV	  
stationer,	  hvilket	  de	  regner	  med	  at	  udvide	  til	  de	  mindre	  10	  kV	  eller	  15	  kV	  stationer.	  ”Der	  forventer	  
vi,	  at	  vi	  får	  mere	  styring	  ud	  i	  de	  stationer,	  så	  vi	  dels	  kan	  følge	  med	  i	  forbrug,	  altså	  belastningsstyring,	  
altså	  hvor	  vi	  måske	  kan	  lægge	  belastningen	  om,	  hvis	  det	  er	  at	  belastningen	  bliver	  for	  højt	  nogen	  ste-­‐
der,	  og	  dels	  også	  ved	  fejlfinding,	  der	  kan	  vi	  rykke	  hurtigere	  ud	  og	  simpelthen	  koble	  nettet	  om.	  Det	  kan	  
vi	   så	   også	   i	   de	   der	   belastningssituationer,	   koble	   nettet	   om”.	   Samtidig	   påpeger	   han,	   at	   den	   øgede	  
styring	  kan	  bidrage	  til	  at	  minimere	  tab	  i	  nettet.	  I	  og	  med	  at	  mere	  og	  mere	  produktion	  tilkobles	  lav-­‐
spændingsnettet,	  vil	  det	  være	  en	  fordel	  at	  foretage	  kobling	  i	  det	  mindre	  net,	  så	  produktionen	  ikke	  
først	   transformeres	   til	   et	   højere	   spændingsniveau	   for	   igen	   at	   blive	   transformeret	   til	   lavere	  
spænding	  til	  forbrug.	  ”Hvis	  nu	  du	  får	  en	  produktion	  herude	  [læs:	  ved	  forbrugeren],	  så	  vil	  det	  jo	  være	  
tosset,	  hvis	  det	  skal	  helt	  herop	  [læs:	  på	  et	  højere	  spændingsniveau]	  og	  så	  ned	  af	  næste	  linje.	  Så	  er	  
det,	  at	  vi	  kan	  sige,	  at	  så	  lukker	  vi	  lige	  over	  her,	  og	  så	  sparer	  vi.”.	  
	  
Færre	  og	  større	  netselskaber	  
Som	  nævnt	  i	  indledningen	  til	  afsnittet	  er	  der	  i	  dag	  84	  netselskaber	  i	  Danmark	  af	  meget	  varierende	  
størrelse.	  I	  og	  med	  at	  selskaberne	  står	  overfor	  nogle	  store	  ændringer	  i	  deres	  arbejde,	  kan	  det	  dis-­‐
kuteres,	  hvorvidt	  de	  mindre	  selskaber	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven,	  eller	  om	  der	  er	  brug	  for	  
en	  konsolidering40	  i	  sektoren.	  Her	  pointerer,	  May-­‐Britt	  Aaskov	  Jakobsen	  fra	  Energi	  Fyn	  net,	  at	  hun	  
kun	  tror,	  det	  er	  de	  større	  selskaber,	  der	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven.	  Både	  May-­‐Britt	  Aaskov	  
Jakobsen	  og	  Hans	  Pahus	  Holst	  mener,	  at	  de	  i	  kraft	  af	  deres	  selskabsstørrelse	  (de	  er	  Danmarks	  sjet-­‐
te	  største	  netselskab)	  vil	  være	  i	  stand	  at	  løfte	  opgaven,	  men	  at	  de	  ligger	  lige	  på	  vippen.	  Hans	  Pahus	  
Holst	  understreger	  i	  den	  sammenhæng,	  at	  de	  mindre	  selskaber	  ikke	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  udvikle	  
de	  nødvendige	  løsninger:	  ”Mange	  af	  de	  små	  har	  ikke	  kræfter	  til	  at	  smide	  en	  hel	  masse	  folk	  i	  udvikling	  
og	   tilpasning	  og	  udredning	  af,	   hvor	   i	   nettene	  hvad	   skal	   gøres	   for	   at	   det	   bliver	  mest	   optimalt.	   I	   den	  
sammenhæng	  der	  er	  vi	  endda	  en	  af	  de	  små…	  Vi	  er	  lige	  på	  grænsen	  til	  at	  kunne	  håndtere	  det	  der.”	  	  
Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi	  fremhæver	  nogle	  af	  de	  samme	  problematikker	  og	  fremhæver	  lige-­‐
ledes,	  at	  det	  store	  antal	  netselskaber	  i	  dag	  gør	  det	  svært	  for	  dem	  at	  have	  gennemslagskraft	  i	  for-­‐
hold	  til	  at	  drive	  udviklingen.	  Han	  mener	  derfor,	  det	  er	  nødvendigt	  med	  større	  selskaber,	  og	  at	  ud-­‐
viklingen	  derfor	  bør	  resultere	  i	  en	  hvis	  konsolidering	  i	  branchen.	  Analysen	  af	  at	  der	  er	  behov	  for	  at	  
nedbringe	  antallet	  af	  netselskaber,	  går	  igen	  hos	  størstedelen	  af	  de	  interviewede	  aktører.	  
	  
Aktørernes	  forestillinger	  om	  det	  fremtidige	  intelligente	  net	  
Dette	  afsnit	  skal	  ses	  i	  forlængelse	  af	  analysen	  i	  det	  foregående	  afsnit	  omkring	  produktionen	  i	  det	  
fremtidige	  system.	  Her	  blev	  det	  tydeliggjort	  at	  forestillingen	  om,	  hvordan	  et	  fremtidigt	  VE-­‐system	  
vil	  se	  ud,	  er	  forholdsvis	  ens	  hos	  de	  forskellige	  aktørgrupper.	  I	  dette	  afsnit	  vil	  der	  derfor	  være	  fokus	  
på,	  om	  denne	  enighed	  går	  igen	  i	  forhold	  til	  de	  konkrete	  udfordringer	  for	  nettet,	  og	  hvordan	  disse	  
udfordringer	  skal	  løses.	  Samtidig	  vil	  de	  forskellige	  aktørers	  syn	  på	  de	  eksisterende	  forudsætninger	  
for	  udviklingen	  blive	  fremhævet.	  	  	  
	  
Ser	  man	  på	  det	  politiske	  niveau	  fremhæver	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard,	  at	  der	  er	  bred	  enighed	  poli-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
40	  Konsolidering:	  Defineres	  i	  ”den	  store	  danske”	  som	  en	  beslutning,	  der	  fører	  til	  en	  større	  andel	  af	  egenkapital,	  dvs.	  
aktiekapital	   eller	   anden	   form	   for	   ejerindskud	   i	   en	   virksomhed,	   således	   at	   virksomheden	   er	   bedre	   rustet.	   I	  
elsektorens	   tilfælde	   vil	   det	   betyde	   en	   sammenlægning	   af	   selskaberne	   for	   at	   få	   en	   større	   kapital	   og	   mindre	  
administrationsudgifter	  (web	  24).	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tisk	  om,	  at	  det	  fremtidige	  energisystem	  skal	  være	   intelligent,	  og	  der	  derfor	   ikke	  er	  uenighed	  om	  
den	   overordnede	   udvikling.	  Der	   hvor	   der	   politisk	   opstår	   uoverensstemmelser,	   er	   i	   forhold	   til	   de	  
konkrete	   spørgsmål	   om	   finansiering	   og	   hastighed	   for	   udviklingen.	   Morten	   Bæk	   fra	   Klima-­‐	   og	  
Energiministeriet	   bekræftede,	   at	   der	   politiske	   var	   bred	   enighed	  om	  vigtigheden	   af	   at	   udvikle	   et	  
intelligent	  elnet,	  for	  at	  sikre	  effektiv	  anvendelse	  af	  energiproduktionen.	  	  
Den	   samme	   holdning	   gør	   sig	   gældende	   hos	   de	   øvrige	   interviewpersoner.	   I	   den	   sammenhæng	  
fremhæver	  Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  energi,	  at	  det	  ikke	  er	  de	  tekniske	  aspekter	  af	  ud-­‐
viklingen,	  der	  er	  den	  begrænsende	  faktor.	  ”Teknikken	  er	   ikke	  en	  barriere.	  Vi	  har	  allerede	  teknik,	  på	  
det	  niveau	  vi	  har,	  der	  kan	  vi	  sådan	  set	  allerede	  udrulle	  det,	  der	  skal	  ud	  og	  levere	  de	  her	  målinger	  og	  
kommunikation	  til	  Smart	  Grid	  realiseringen.	  Så	  det	  findes	  sådan	  set	   i	  dag.	  Det	  kan	  helt	  sikkert	  sag-­‐
tens	  forfines,	  men	  de	  basale	   løsninger,	  de	  findes	  allerede	   i	  dag.	  Så	  teknikken	  er	   ikke	  nogen	  begræn-­‐
sende	  faktor”.	  Dette	  synspunkt	  underbygges	  af	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk,	  som	  heller	  
ikke	  ser	  de	  tekniske	  aspekter	  som	  en	  barriere	  for	  at	  skubbe	  udviklingen	   i	  gang	   i	  dag.	  Flere	   inter-­‐
viewpersoner	  fremhæver,	  at	  vi	  i	  Danmark	  har	  gode	  forudsætninger	  for	  udviklingen.	  Vi	  har	  således	  
allerede	  et	  relativt	  veludbygget	  transmissionsnet	  i	  Europa,	  hvilket	  allerede	  i	  dag	  gør	  de	  muligt	  for	  
landene	  at	  agere	  backup	  for	  hinanden,	  samtidig	  med	  at	  det	  danske	  net	  er	  meget	  robust.	  Så	  selv-­‐
om	  	  nettet	  i	  dag	  ikke	  er	  stærkt	  nok	  til	  at	  køre	  det	  fulde	  vedvarende	  energiscenarie,	  så	  er	  forudsæt-­‐
ningerne	  der	  for,	  at	  det	  kan	  udbygges	  til	  det	  (A.	  Troi,	  RISØ	  DTU	  eller	  M.	  Bæk,	  KEMIN	  m.fl.).	  
Ser	  man	  på	  de	  forskellige	  aktørers	  vurdering	  af,	  hvor	  de	  største	  udfordringer	  i	  forhold	  til	  nettet	  er,	  
handler	  det	  overordnet	  om,	  at	  reguleringen	  af	  nettet	  skal	  forbedres	  og	  gøres	  mere	  intelligent.	  Så-­‐
ledes	  fremhæver	  Mikael	  Togeby	  fra	  Ea	  Energianalyse,	  at	  den	  måde	  nettet	  drives	  på	  i	  dag	  foregår	  
”meget	  primitivt”,	  i	  og	  med	  at	  ”man	  beslutter	  nogle	  ting	  dagen	  før,	  og	  så	  holder	  man	  fast	  i	  de	  værdi-­‐
er…	  Det	  er	  ligesom	  lavet	  meget	  manuelt,	  før	  computeren	  og	  så	  noget.	  Så	  der	  er	  meget	  at	  hente	  der.”	  I	  
hans	  optik	  skal	  styringen	  af	  systemet	  laves	  om,	  så	  det	  i	  højere	  grad	  bliver	  markedsstyret.	  Flere	  af	  
de	  øvrige	  aktører	  deler	  hans	  analyse	  af,	  at	  netselskaberne	  skal	  blive	  bedre	  til	  at	  drive	  nettet	  og	  der-­‐
igennem	  spare	  nogle	  omkostninger	  til	  nye	  netudbygninger.	  Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  
Energi	  fremhæver,	  at	  øgede	  og	  mere	  præcise	  målinger	  af	  forbrug	  er	  et	  vigtigt	  redskab	  i	  den	  sam-­‐
menhæng,	  da	  det	  er	  nødvendigt	  at	  kende	  det	  mere	  detaljerede	  forbrug,	  hvis	  man	  skal	  køre	  syste-­‐
met	  tættere	  på	  den	  kapacitetsgrænse,	  der	  ligger	  i	  elnettet.	  Samtidig	  er	  det	  vigtigt,	  hvis	  forbruger-­‐
ne	  skal	  være	  med	  til	  at	  skabe	  fleksibilitet,	  at	  man	  er	  i	  stand	  til	  at	  dokumentere	  præcist	  hvor	  meget,	  
de	  leverer	  hvornår.	  ”Hvis	  man	  skal	  køre	  med	  et	  system,	  hvor	  man	  udfordrer	  grænsen…	  Så	  bliver	  du	  
nødt	  til	  at	  sige,	  okay,	  nu	  er	  vi	  tæt	  på	  grænsen,	  nu	  skal	  vi	  have	  snakket	  med	  elhandleren	  om,	  at	  han	  får	  
aktiveret	  sine	  kunder,	  som	  han	  har	  fleksibel	  forbrug	  kontrakt	  med,	  og	  det	  kræver	  bare	  en	  masse	  måle-­‐
udstyr	  ude	  i	  nettet	  for	  at	  have	  det	  overblik.”	  (N.C.	  Nordentoft,	  Dansk	  Energi)	  
	  
Samlet	  vurderes	  det	  som	  om,	  at	  de	  forskellige	  aktører	  indenfor	  specialets	  problemfelt	  er	  enige	  om	  
de	  overordnede	  udviklingstendenser,	  og	  der	  er	  ingen	  synlige	  uoverensstemmelser	  i	  forståelsen	  af,	  
hvilken	  opgave	  sektoren	  står	  overfor.	  
	  
De	  økonomiske	  og	  politiske	  rammer	  for	  transmissions-­‐	  og	  distributionsnettet	  
På	  det	  politiske	  og	  økonomiske	  plan	  er	  der	  stor	  forskel	  mellem	  rammerne	  for	  Energinet.dk	  og	  net-­‐
selskaberne.	  Den	  følgende	  analyse	  af	  hvorvidt	  de	  nødvendige	  økonomiske	  og	  politiske	  rammebe-­‐
tingelser	  for	  at	  håndtere	  udfordringerne	  er	  til	  stede	  i	  dag,	  og	  herfra	  hvilke	  ændringer	  der	  skal	  til	  for	  
at	  aktørerne	  får	  dette	  handlerum,	  er	  således	  delt	  op	  i	  to	  separate	  afsnit	  med	  fokus	  på	  henholdsvis	  
transmission	  og	  distribution.	  Der	  er	  dog	  nogle	  overordnede	  diskussioner	  omkring	  de	  politiske	  og	  
økonomiske	  rammer,	  der	  er	  fælles	  for	  begge	  type	  aktører.	  De	  vil	  derfor	  kort	  blive	  berørt	  først.	  	  
Helt	  grundlæggende	  fremhæver	  alle	  de	  adspurgte	  aktører,	  at	  udviklingen	  af	  et	  intelligent	  system	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er	  billigere	  end	  at	  følge	  det	  konventionelle	  spor,	  og	  elsektorens	  forskellige	  aktører	  bør	  derfor	  som	  
udgangspunkt	   have	   en	   interesse	   i	   denne	   udvikling.	  Hvis	   nogle	   aktører	   ikke	   har	   incitament	   til	   at	  
fremme	  denne	  udvikling	   i	  dag,	  må	  der	  derfor	   være	   tale	  om	  økonomiske	  eller	  politiske	  barrierer,	  
der	   står	   i	   vejen	   for	   udviklingen.	  Dansk	   Energi	   og	   Energinet.dk	   udgav	   i	   efteråret	   2010	   rapporten	  
”Smart	  Grid	  i	  Danmark”,	  der	  indeholdt	  beregninger	  på	  de	  samfundsøkonomiske	  omkostninger	  ved	  
udviklingen	  af	  et	  intelligent	  energisystem	  i	  Danmark.	  Beregningerne	  i	  rapporten	  viste	  ligeledes,	  at	  
udviklingen	   af	   et	   intelligent	   energisystem	   samfundsøkonomisk	   er	   billigere	   end	   en	   konventionel	  
udvikling.	  Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  Energi	  forklarer	  omkring	  rapporten:	  ”Hvis	  man	  spo-­‐
ler	  hen	  til	  det	  økonomiske	  regnestykke	  i	  rapporten	  her...	  Samfundsmæssigt,	  så	  taler	  det	  jo	  for	  Smart	  
Grid.	  Når	  du	  så	  kommer	  ind	  på	  det	  her	  med,	  hvem	  skal	  betale,	  og	  hvem	  får	  noget	  ud	  af	  det.	  Hvis	  det	  
samfundsmæssigt	   er	   en	  god	   investering,	   så	  er	  det	   jo	   i	   virkeligheden	  op	   til	   politikerne	  at	   sikre,	  at	  de	  
rigtige	  rammer	  er	  til	  stede,	  så	  de	  aktører	  der	  er	  på	  markedet	  får	  lyst	  til,	  eller	  de	  aktører	  der	  skal	  være	  
med	  til	  at	  løfte	  Smart	  Grid	  løsningen,	  at	  de	  også	  har	  et	  incitament	  til	  at	  være	  med	  i	  det.	  For	  eksempel	  
netselskaberne,	  de	  har	  pt.	   ikke	  noget	   incitament	  til	  at	  være	  med	   i	  det.	  Men	  det	  er	   jo	  politikerne,	  det	  
kan	  politikerne	  sikre	  igennem	  den	  økonomiske	  regulering	  af	  netselskaberne”.	  Niels	  Christian	  Norden-­‐
toft	  påpeger	  således,	  at	  der	  i	  dag	  mangler	  økonomisk	  incitament	  for	  blandt	  andet	  netselskaberne,	  
hvilket	  hænger	  sammen	  med,	  at	  de	  rette	  økonomiske	  rammebetingelser	  ikke	  er	  til	  stede	  i	  dag.	  	  
En	  anden	  problematik	  der	  relaterer	  sig	  både	  til	  Energinet.dk	  og	  netselskaberne,	  er	  behovet	  for	  en	  
omstrukturering	  af	  markedets	  design.	   Ifølge	  Dansk	  Energi	  har	  vi	  allerede	   i	  dag	  et	  godt	  udgangs-­‐
punkt	  med	  engrosmarkedet	  og	  en	  fornuftig	  detailhandelsorganisering,	  der	  kan	  bygges	  videre	  på.	  
Her	  fremhæver	  Niels	  Christian	  Nordentoft	  muligheden	  for	  at	  udvide	  det	  marked,	  Energinet.dk	  har	  
adgang	  til,	  så	  de	  kan	  efterspørge	  flere	  ydelser	  på	  markedsvilkår.	  Ligeledes	  mener	  de,	  at	  netselska-­‐
berne	   også	   skal	   kunne	   efterspørge	   ydelser	   på	   et	  marked	   i	   fremtiden,	   så	   det	   således	   er	   Energi-­‐
net.dk	  og	  netselskaberne,	  der	  skal	  drive	  markedet:	  ”Det	  kritiske	  er,	  at	  systemansvaret	  [læs:	  Energi-­‐
net.dk]	  og	  DSO’erne	  [læs:	  netselskaberne]	  det	  er	  sådan	  set	  dem,	  der	  skal	  drive	  et	  marked,	  fordi	  det	  er	  
dem,	  der	  kommer	  til	  at	  efterspørge	  nogle	  ydelser.	  Det	  er	  dem,	  der	  er	  kunder.	  De	  definerer	  efterspørgs-­‐
len.	  Og	  hvis	  først	  der	  er	  en	  efterspørgsel.	  Så	  er	  der	  sådan	  set	  også	  nogle	  markedsaktører,	  der	  er	  klar	  til	  
at	  levere	  et	  udbud”.	  
Begge	  de	  ovennævnte	  problemstillinger	  vil	  blive	  diskuteret	   i	  det	   følgende	   i	   forhold	   til	   først	   ram-­‐
merne	  for	  transmissionsnettet	  og	  efterfølgende	  for	  distributionsnettet.	  	  
	  
Transmissionsnettet	  
I	  forhold	  til	  transmissionsnettet	  og	  Energinet.dks	  overordnede	  ansvar	  for	  styringen	  af	  elsystemet	  
er	  det	  især	  interessant	  at	  se	  på	  mulighederne	  for,	  at	  systembærende	  egenskaber	  leveres	  af	  andre	  
enheder	  end	  de	  termiske	  kraftværker,	  herunder	  diskussionen	  af	  hvem	  der	  skal	  have	  mulighed	  for	  
at	  bidrage	  med	  regulerkraft	  og	  hvordan	  samt	  diskussionen	  af	  behovet	  for	  stærkere	  forbindelser	  til	  
udlandet.	  I	  kapitel	  5	  så	  vi,	  at	  et	  vigtigt	  løsningselement	  i	  det	  fremtidige	  system	  er,	  at	  nye	  kompo-­‐
nenter	  vil	  skulle	  levere	  hovedparten	  af	  de	  systembærende	  egenskaber	  på	  sigt.	  Blandt	  andet	  vil	  den	  
stigende	  mængde	  vindenergi	  i	  energisystemet	  og	  de	  nye	  forbrug	  være	  med	  til	  at	  løse	  de	  systemi-­‐
ske	  udfordringer	   i	  relation	  til	  de	  systembærende	  egenskaber,	  men	  det	  kræver	  en	  udvikling	  af	  sy-­‐
stemet	  samt	  udvikling	  af	  nye	  former	  for	  styring	  herunder	  større	  udveksling	  af	  information	  mellem	  
elsystemets	  elementer	  og	  elmarkedet.	  
Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  Energi	  påpeger,	  at	  ”Elteknisk	  set	  så	  er	  vi	  afhængig	  af	  at	  have	  
nogle	   centrale	   værker,	   eller	   nogle	   komponenter	   som	   kan	   levere	   de	   systemtekniske	   ydelser,	   som	   de	  
centrale	  værker	  gør	  i	  dag.	  Det	  handler	  om	  sådan	  noget	  som	  kortslutningseffekt	  og	  inerti,	  som	  begge	  
er	  med	  til	  at	  sikre	  spændingsstabiliteten	  og	  systemstabilitet	  generelt	  i	  den	  overordnede	  elforsyning…	  
Så	  de	  ydelser	  dem	  skal	  vi	  have	  fundet	  og	  sikret,	  vi	  forsat	  har.”	  En	  løsning	  kunne	  ifølge	  ham	  være,	  at	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disse	  ydelser	  udbydes	  på	  markedsvilkår,	  som	  Energinet.dk	  så	  kan	  købe	  for	  at	  sikre	  systemstabilite-­‐
ten.	  	  
Steen	  Kramer	   Jensen	   fra	  Energinet.dk	  understreger,	  at	  hvis	  de	   systembærende	  egenskaber	   ikke	  
som	  i	  dag	  skal	  leveres	  af	  de	  store	  kraftværker,	  men	  i	  stedet	  af	  vindmøller	  og	  solceller	  og	  andre	  VE-­‐
kilder,	  samt	  mindre	  forbrugere	  med	  fleksibelt	  elforbrug,	  har	  Energinet.dk	  allerede	   i	  dag	  som	  an-­‐
svarlig	   instans	   de	   tekniske	   redskaber	   til	   at	   imødekomme	   denne	   udfordring.	   Energinet.dk	   har	  
blandt	  andet	  lige	  fremlagt	  en	  ny	  strategi	  for,	  hvordan	  de	  vil	  håndtere	  denne	  udfordring41.	  I	  foregå-­‐
ende	  afsnit	  omkring	  elproduktionen	   i	  det	   fremtidige	  system	  så	  vi,	  at	   regulerkraft	   ligesom	  de	  sy-­‐
stembærende	  egenskaber	  i	  dag	  hovedsageligt	  leveres	  af	  centrale	  kraftværker,	  men	  sagtens	  kunne	  
leveres	  af	  andre	  enheder	  såsom	  elpatroner	   i	  varmeværkerne,	  vindmøller,	  gasværker	  og	  fleksibelt	  
forbrug.	  	  
	  
Den	  anden	  problematik	  der	  vil	  blive	  behandlet	  i	  dette	  afsnit,	  er	  rammerne	  for	  at	  trække	  på	  de	  nor-­‐
diske	  vandmagasiner	  som	  lager	  for	  el,	  hvilket	  er	  bundet	  op	  på	  diskussionen	  omkring	  styrkede	  ud-­‐
landsforbindelser.	  Som	  vi	  så	   i	  kapitel	  5,	  vil	  det	   i	  det	   fremtidige	  system	  i	  stigende	  grad	  blive	  nød-­‐
vendigt	  med	   stadig	   stærkere	   transmissionsforbindelser	   til	   nabolandene,	   så	   det	   er	  muligt	   at	   ud-­‐
veksle	  større	  mængder	  el	  og	  derved	   forstærke	   integrationen	  med	  elmarkederne	   i	  udlandet.	  Den	  
norske	  og	  svenske	  vandkraftproduktion	  overstiger	  markant	  den	  samlede	  elproduktion	  fra	  fluktue-­‐
rende	  energikilder	  i	  Norden	  i	  dag,	  og	  der	  er	  derfor	  en	  betydelig	  lagerreserve	  i	  disse	  vandlagre.	  Ud-­‐
over	  at	  gøre	  det	  muligt	  i	  højere	  grad	  at	  dele	  energilagre	  over	  grænser	  gør	  en	  udbygget	  infrastruk-­‐
tur	  det	  ligeledes	  muligt	  med	  en	  større	  integration	  af	  elmarkederne.	  En	  øget	  integration	  af	  marke-­‐
derne	  vil	  kunne	  betyde	  øgede	  muligheder	   for,	  at	  man	  kan	   inddrage	  andre	  markeder	  på	  udlands-­‐
forbindelserne	  end	  spotmarkeder	  såsom	  regulerkraft-­‐	  og	  reservemarkeder.	  	  
Danmark	  er	  allerede	  i	  dag	  afhængig	  af	  udveksling	  med	  vores	  nabolande	  for	  at	  få	  systemet	  til	  hæn-­‐
ge	  sammen.	  Ifølge	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  er	  denne	  afhængighed	  så	  udtalt,	  at	  ”hvis	  
vi	  kappede	  forbindelserne,	  ville	  vi	  gå	  i	  sort	  lige	  med	  det	  samme”.	  Denne	  afhængighed	  vil	  være	  endnu	  
større	  efter	  en	  omstilling	  til	  et	  intelligent	  vedvarende	  energisystem	  med	  en	  meget	  stor	  andel	  vind-­‐
energi.	  Der	  er	  stor	  enighed	  blandt	  de	  adspurgte	  aktører	  om	  behovet	  for	  yderligere	  udbygning	  med	  
forbindelser	  til	  udlandet.	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  pointerer	  blandt	  andet,	  at	  adgangen	  til	  de	  nor-­‐
diske	  vandmagasiner	  er	  et	  vigtigt	  redskab	  til	  at	  balancere	  systemet,	  når	  andelen	  af	  vindkraft	  øges.	  
Flere	   aktører	   fremhæver	   ligeledes,	   at	  øget	  udveksling	  med	  udlandet	  billiggør	  udviklingen	  af	  det	  
intelligente	  system	  totalt	  set,	  i	  og	  med	  at	  det	  forbedrer	  muligheden	  for	  lagring	  af	  elektriciteten	  (A.	  
Troi,	  RISØ	  DTU	  m.fl.),	  samtidig	  med	  at	  det	  øger	  forsyningssikkerhed.	  Steen	  Kramer	  Jensen	  formu-­‐
lerer	  det	  således:	   ”Vi	  er	  det	   land	   i	  verden,	  der	  har	   størst	   fluktuerende	  vindandel,	  og	  vi	  er	  det	   land	   i	  
verden,	  der	  har	  flest	  udenlandsforbindelser	  i	  forhold	  til	  vores	  forbrug.	  Og	  det	  er	  kun	  de	  to	  ting	  tilsam-­‐
men,	  der	  gør	  det	  muligt.”	  
	  
Omvendt	  fremhæver	  Michael	  G.	  Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi,	  at	  vi	  ikke	  bare	  kan	  regne	  med	  de	  nor-­‐
diske	  vandmagasiner,	  og	  at	  vi	  derfor	  er	  nødt	  til	  også	  at	  tænke	  i	  udbygning	  af	  forbindelserne	  sydpå.	  
Det	  hænger	  sammen	  med,	  at	  både	  Norge	  og	  Sverige	  ligeledes	  er	  interesserede	  i	  at	  udbygge	  for-­‐
bindelserne	   til	   udlandet	   og	   derved	   etablere	   et	   større	  marked	   for	   deres	   el.	   ”De	   [læs:	   Sverige	   og	  
Norge]	  har	  fundet	  ud	  af,	  at	  der	  nok	  er	  nogle	  andre,	  der	  vil	  betale	  mere	  for	  et	  nordisk	  vandmagasin,	  
end	  vi	  er	  vant	  til	  at	  betale,	  fordi	  der	  generelt	  er	  et	  højere	  prisniveau	  i	  Central-­‐	  og	  Nordvesteuropa.”	  	  
	  
En	  problematik	   som	  Steen	  Kramer	   Jensen	   fra	  Energinet.dk	   fremhæver,	  der	  både	   relaterer	   sig	   til	  
spørgsmålet	  om	  de	  nationale	  markeder	  til	  sikring	  af	  systemstabilitet	  samt	  til	  spørgsmålet	  om	  øget	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  Jf.	  Energinet.dks	  ”strategi	  for	  systemydelser	  2011-­‐2015”	  fra	  2011	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integration	  med	  udlandet,	  er,	  hvordan	  det	  fremtidige	  marked	  skal	  skrues	  sammen.	  En	  løsning	  der	  
ville	   gøre	   regulerkraftmarkedet	   tilgængeligt	   for	   flere	   alternative	   enheder,	   er	   at	   offentliggøre	   en	  
regulerkraftpris	  på	  forhånd,	  så	  markedet	  herigennem	  kunne	  stå	  for	  reguleringen	  baseret	  på	  pris-­‐
signaler.	  	  Som	  vi	  så	  i	  foregående	  afsnit	  omkring	  produktionen,	  gør	  den	  nuværende	  markedsstruk-­‐
tur	  det	  svært	  for	  alternative	  kilder	  på	  under	  10	  MW	  at	  få	  adgang	  til	  markedet.	  Hvis	  man	  i	  stedet	  på	  
forhånd	   udsendte	   et	   prissignal,	   som	   forskellige	   enheder	   kan	   reagere	   på,	   vil	   det	   lette	   adgang	   til	  
markedet	   for	   bl.a.	   forbrugere	   med	   fleksibelt	   forbrug.	   Her	   fremhæver	   Steen	   Kramer	   Jensen,	   at	  
denne	  model	  ikke	  kan	  lade	  sig	  gøre	  i	  dag,	  fordi	  man	  ikke	  kan	  blive	  enige	  med	  nordmændene,	  der	  
ikke	  er	  interesserede	  i	  et	  sådant	  regulerkraftmarked.	  I	  og	  med	  at	  man	  har	  forbundne	  markeder,	  er	  
man	  derfor	  nødt	  til	  at	  finde	  en	  markedsmodel,	  som	  alle	  kan	  blive	  enige	  om.	  Han	  opridser	  problem-­‐
stillingen	   således:	   ”Vi	   skal	   jo	   have	   hele	   det	   nordeuropæiske	   elsystem	   med	   på	   det	   her,	   og	   der	  
diskuterer	  vi	  selvfølgelig	  også,	  om	  vi	  skal	  gå	  for	  os	  selv,	  eller	  om	  vi	  skal	  satse	  på	  det	  internationale…	  
Fordi	   det	   danske	   system	   er	   jo	   langt	   mere	   fremme	   end	   alle	   de	   andre	   systemer	   i	   forhold	   til	   de	   her	  
problemer	   omkring	   vindkraft	   og	   Smart	   Grid	   og	   behovet	   for	   at	   gøre	   noget.	   Nordmændene	   har	   ikke	  
noget	  problem,	  fordi	  de	  har	  vandkraften,	  og	  det	  er	  nok	  virkeligheden	  den	  mest	  regulerbare	  kilde,	  der	  
findes.	  Og	  de	  andre	  lande	  de	  satser	  på	  nogle	  andre	  ting.	  Så	  det	  er	  meget	  svært	  at	  blive	  enige.	  Og	  hvis	  
man	  skal	  være	  enige,	  så	  er	  det	  som	  oftest	  laveste	  fællesnævner,	  og	  det	  tager	  lang	  tid.	  Skal	  man	  ikke	  
være	  enige	  så	  risikerer	  man	  nogle	  andre	  ting.	  Fordi	  hvad	  nu	  hvis	  vi	  offentliggør	  regulerkraftsprisen	  her,	  
og	  i	  det	  sammenhængende	  marked	  så	  lukker	  et	  200	  MW	  aluminiumsværk	  ned,	  som	  virkelig	  kan	  lave	  
nogle	  skvulp	  i	  systemet.	  Alle	  de	  ting	  har	  vi	  simpelthen	  ikke	  på	  plads”.	  
	  
Distributionsnettet	  
På	  distributionsniveau	  er	  den	   store	  udfordring	   som	  nævnt	   tidligere	  behovet	   for	  mere	   intelligent	  
styring	  af	   lavspændingsnettet	  både	   for	   at	  håndtere	  udfordringen	  med	  en	   større	   andel	  decentral	  
produktion	  tilkoblet	  lavspændingsnettet	  (solceller	  og	  husstandsvindmøller)	  og	  for	  at	  håndtere	  det	  
stigende	  elforbrug	   til	   blandt	   andet	   elbiler	   og	   varmepumper.	  Derudover	   vil	   netselskaberne	   skulle	  
spille	  en	  mere	  aktiv	  rolle	  i	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  system	  f.eks.	  i	  forhold	  til	  behovet	  for	  flere	  
målinger	  på	  forbrug	  og	  mere	  tovejskommunikation	  mellem	  produktion	  og	  forbrug.	  
Som	  vi	  så	  i	  tidligere,	  er	  det	  ikke	  alle	  netselskaber,	  der	  forventes	  at	  være	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven,	  
ligesom	  at	  der	  er	  en	  forståelse	  af,	  at	  de	  politiske	  rammer	  for	  udviklingen	  mangler.	   I	  det	  følgende	  
ser	  vi	  nærmere	  på	  nogle	  af	  de	  øvrige	  problematikker,	  der	  kan	  være	  en	  barriere	  for	  netselskaberne.	  
Det	  drejer	  sig	  især	  om	  nødvendigheden	  af	  fjernaflæste	  målere,	  om	  den	  nuværende	  regulering	  der	  
dikterer,	   at	   netselskaberne	   ikke	   må	   diskriminere,	   husstandenes	   tilslutningsbidrag,	   diskussionen	  
om	  hvorvidt	   netselskabernes	   indtægtsrammebegrænsninger	   er	   en	  barriere	   for	   udviklingen	   samt	  
muligheden	  for	  et	  nyt	  markedsdesign.	  
	  
Fjernaflæste	  elmålere	  hos	  forbrugeren	  
Som	  nævnt	  tidligere	  er	  der	  allerede	  mange	  netselskaber,	  der	  har	  prioriteret	  at	  opsætte	  fjernaflæ-­‐
ste	  elmålere	  hos	  deres	  kunder,	  selvom	  dette	  ikke	  er	  et	  systemkrav	  eller	  på	  anden	  måde	  er	  under-­‐
støttet	   lovgivningsmæssigt.	  Der	  er	  dog	   flere	  aktører	  herunder	  DONG	  Energy,	  der	  har	  prioriteret	  
ikke	  at	  opsætte	  sådanne	  målere.	  Ifølge	  Mikael	  Togeby	  fra	  Ea	  Energianalyse	  er	  de	  fjernaflæste	  el-­‐
målere	  en	  vigtig	  del	  af	  infrastrukturen	  i	  et	  intelligent	  energisystem,	  som	  burde	  være	  på	  plads	  alle-­‐
rede	  i	  dag.	  ”De	  der	  fjernaflæste	  elmåler,	  det	  er	  noget	  infrastruktur,	  og	  det	  skal	  bare	  være	  på	  plads.	  Og	  
det	  er	  en	  skandale	  at	  vi	  kun	  har	  halvdelen,	  det	  er	  kun	  halvdelen	  i	  Danmark,	  der	  nu	  har	  eller	  får	  sådan	  
en	  der.	  Det	  er	  en	  skandale,	  at	  resten	  ikke	  er	  med…	  Fordi	  det	  er	  noget	  infrastruktur,	  som	  skal	  være	  på	  
plads,	  hvis	  man	  vil	  liberalisering,	  og	  vil	  vindmøllerne,	  og	  vil	  alle	  de	  der	  ting.	  Man	  bygger	  jo	  storebælts-­‐
kabler,	  man	  gør	  jo	  alt	  muligt,	  man	  bruger	  jo	  milliarder	  med	  den	  samme	  argumentation.”.	  
	   98	  
	  
En	  anden	  vigtig	  faktor	   i	  den	  sammenhæng,	  som	  flere	  interviewpersoner	  også	  påpeger,	  er,	  at	  det	  
ikke	  er	   selve	   teknologien,	  der	  koster,	  men	  styring	  og	  udnyttelse	  af	  den	  megen	  data	  man	   får	  ad-­‐
gang	  til	  (A.	  Troi,	  RISØ	  DTU).	  Det	  største	  problem	  er	  således	  ikke,	  hvem	  der	  skal	  betale	  for	  de	  fjern-­‐
aflæste	  målere,	  hvilket	  blandt	  andet	  Energi	  Fyn	  net	  påpeger	  er	  en	  meget	  lille	  del	  af	  de	  kommende	  
omkostninger,	  samtidig	  med	  at	  de	  afledte	  fordele	  gør,	  at	  det	  næsten	  kan	  betale	  sig	  for	  selskaber-­‐
ne:	  ”Vi	  får	  jo	  en	  mere	  optimal	  drift.	  Og	  alene	  den	  kan	  næsten	  betale	  det.	  Så	  alt	  andet	  vi	  få	  med	  i	  kø-­‐
bet,	  det	  er	  sådan	  set	  ikke	  gratis,	  men	  det	  er	  noget	  i	  den	  stil”	  (H.	  P.	  Holst,	  Energi	  Fyn	  Net).	  De	  ser	  der-­‐
imod	  en	  udfordring	  i	  forhold	  til	  retningslinjer	  for	  datavaliditet.	  De	  påpeger,	  at	  der	  er	  brug	  for	  regler	  
for,	  hvor	  valide	  de	   indhentede	  data	   skal	  være,	  og	  at	  behandlingen	  af	  den	  megen	  data	  kan	  være	  
omkostningstung.	   ”Det	   er	   enorme	  mængder	   af	   data,	   der	   skal	   flyttes	   og	   også	   tjekkes,	   om	  de	  nu	   er	  
korrekte,	  så	  der	  kommer	  en	  kæmpe	  datastrøm.	  Og	  det	  kan	  garanteret	  løses,	  men	  det	  er	  der	  ikke	  no-­‐
gen,	  der	  gør	  gratis.”	  (Ane	  Rask,	  Energi	  Fyn	  Handel).	  Dette	  synspunkt	  understøttes	  af	  Mikael	  Toge-­‐
by.	  Han	  påpeger,	  at	  der	  er	  nogle	  udgifter	  forbundet	  med	  at	  kvalitetssikre	  data	  på	  timeniveau,	  hvis	  
disse	  målinger	  skal	  bruges	   i	   forhold	  til	  at	   fastslå	   forbrugerens	  pris,	  men	  omvendt	  er	  det	  nødven-­‐
digt,	  at	  man	  kommer	   i	  gang	  med	  at	   indhente	  disse	  data,	  hvis	  man	  vil	  et	   fremtidigt	  system,	  hvor	  
forbrugerne	  skal	  kunne	  deltage	  aktivt	  på	  markedet.	  Dette	  vil	  blive	  diskuteret	  nærmere	  i	  afsnittet	  
om	  fleksibelt	  forbrug.	  
	  
Husstandens	  tilslutningsbidrag	  
En	  problematik	  som	  mange	  af	  netselskaberne	  forventes	  at	  stå	  overfor,	  handler	  om	  husstandenes	  
tilslutningsbidrag.	  En	  husstand	  betaler	  et	  fast	  beløb	  i	  tilslutningsbidrag,	  når	  husstanden	  kobles	  på	  
nettet,	  hvilket	  dækker	  over	  adgang	  til	  25	  ampere.	  I	  dag	  er	  det	  de	  færreste	  husstande,	  der	  udnytter	  
de	  25	  ampere	  fuldt	  ud,	  og	  nettet	  er	  derfor	   lagt	  efter,	  at	  de	  enkelte	  husstande	  har	  et	  mindre	  for-­‐
brug.	  Dette	   er	   en	   udfordring,	   hvis	   der	   sker	   en	   kraftig	   forøgelse	   af	   elforbruget,	   i	   og	  med	   at	   net-­‐
selskaberne	  udelukkende	  får	  en	  øget	  indtægt	  for	  den	  stigende	  mængde	  el,	  de	  skal	  transportere	  i	  
nettet,	  men	  ikke	  kan	  opkræve	  flere	  penge	  til	  udbygning	  af	  nettet,	  så	  de	  kan	  levere	  de	  25	  ampere	  
den	   enkelte	   husstand	  har	   betalt	   for.	   Energi	   Fyn	   har	   således	   lagt	   deres	   net	   efter,	   at	   den	   enkelte	  
husstand	  højst	  bruger	  5	  ampere.	  	  
”Hvis	  de	  (husstandene)	  i	  stedet	  for	  at	  bruge	  5	  amper	  rent	  faktisk	  bruger	  måske	  20	  amper,	  så	  får	  vi	  ikke	  
flere	  penge,	  men	  nettet	  bliver	  overbelastet	  med	  de	  der	  15	  amper	  ekstra,	  og	  det	  bliver	   summeret	  op	  
hele	   vejen	   op	   igennem	   systemet.	  Og	   det	   får	   vi	   ingen	   penge	   til,	  men	   vi	   får	   selvfølgelig	   for	   salget	   af	  
kWh.	  Men	  det	  er	   jo	  bare	  til	  driften	  og	  til	  transporten	  i	  det	  eksisterende	  net.	  Og	  penge	  til	  at	  skrive	  en	  
regning	  og	  administrere	  alle	  de	  måledata,	  som	  vi	  får	  hjem.”	  	  
Energi	  Fyn	  forventer	  derfor,	  at	  det	  stigende	  elforbrug	  i	   fremtiden	  bliver	  en	  større	  udgift	  end	  ind-­‐
tægt	  for	  dem	  som	  selskab	  og	  påpeger	  samtidig,	  at	  dette	  er	  et	  generelt	  problem,	  som	  de	  fleste	  net-­‐
selskaber	  står	  overfor.	  Kunsten	  for	  selskaberne	  bliver	  derfor	  at	  drive	  nettet	  så	  intelligent,	  at	  man	  
vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  kunne	  føre	  25	  ampere	  ud	  til	  forbrugeren,	  selvom	  nettet	  kun	  er	  lagt	  til	  5	  ampe-­‐
re	  (M.	  A.	  Jakobsen	  og	  H.	  P.	  Holst,	  Energi	  Fyn	  Net).	  Denne	  problematik	  bliver	  uddybet	  nedenfor	   i	  
diskussionen	  af	  netselskabernes	  indtægtsrammebegrænsninger.	  	  
	  
Netselskaberne	  må	  ikke	  diskriminere	  	  
En	  problematik	  i	  forhold	  til	  den	  eksisterende	  lovgivning,	  som	  Syd	  Energi	  oplever	  som	  en	  barriere,	  
er	  kravet	  om,	  at	  netselskaberne	  ikke	  må	  diskriminere,	  men	  skal	  behandle	  alle	  kunder	  lige.	  Dette	  er	  
ifølge	  Syd	  Energi	  et	  problem	  på	  sigt,	  hvis	   selskaberne	  skal	  være	   i	   stand	  til	  at	   rykke	  på	   forbruget	  
som	  en	  metode	  til	  at	  håndtere	  flastehalsproblemer	  på,	  da	  deres	  værktøj	  til	  dette	  ville	  være	  diffe-­‐
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rentierede	  nettariffer.	  	  De	  differentierede	  tariffer	  konflikter	  således	  med	  kravet	  om,	  at	  alle	  forbru-­‐
gere	  skal	  behandles	  lige	  (J.	  Andreasen,	  Syd	  Energi).	  	  
	  
Netselskabernes	  indtægtsrammebegrænsninger	  
Som	  nævnt	  tidligere	  er	  der	  fra	  flere	  sider	  blevet	  pointeret,	  at	  netselskaberne	  ikke	  i	  dag	  har	  incita-­‐
ment	  til	  at	  gå	  foran	   i	  udviklingen.	  Dansk	  Energi	   lagde	  vægt	  på,	  at	  det	  er	  et	  politisk	  spørgsmål	  at	  
sikre	  de	  rette	  rammer,	  og	  at	  der	  derfor	  er	  brug	  for	  at	  ændre	  på	  den	  eksisterende	  økonomiske	  regu-­‐
lering	   herunder	  ændring	   af	   netselskabernes	   indtægtsrammebegrænsninger,	   så	   udgifterne	   til	   de	  
nødvendige	   investeringer	   kan	   sendes	   videre	   til	   kunden	   (Dansk	   Energi).	   Thorbjørn	   Nejsum	   fra	  
Dansk	  Energi	  mener	  således	  ikke,	  at	  netselskaberne	  med	  de	  eksisterende	  rammebetingelser	  	  har	  
incitament	  til	  at	  drive	  udviklingen.	  Omvendt	  kan	  man	  argumentere	  for,	  at	  loftet	  for	  netselskaber-­‐
nes	  indtægtsrammer	  allerede	  i	  dag	  sikrer,	  at	  selskaberne	  har	  incitament	  til	  at	  investere	  i	  udviklin-­‐
gen,	  da	  loftet	  justeres	  i	  forhold	  til	  mængden	  af	  el,	  der	  transporteres	  i	  nettet.	  Selskabernes	  samlede	  
indtægt	  vil	  derfor	  øges	  ved	  øget	  elforbrug.	  Samtidig	  vil	  mersalget	  af	  elektricitet	  fra	  det	   ’nye’	  for-­‐
brug	  potentielt	   kunne	  generere	  den	  nødvendige	   finansiering	   til	   netudbygninger	  og	  andre	   foran-­‐
staltninger	  til	  at	  håndtere	  forbruget.	  Det	  kan	  betyde,	  at	  udviklingen	  vil	  komme	  mere	  eller	  mindre	  
af	  sig	  selv	  fra	  sektoren,	  og	  at	  det	  derfor	  er	  en	  mindre	  del,	  man	  skal	  regulere	  sig	  til	  fra	  politisk	  hold.	  
Dette	  mener	  Energi	  Fyn	  ikke,	  vil	  være	  tilfældet.	  De	  mener,	  at	  det	  stigende	  større	  forbrug	  vil	  udgø-­‐
re	  en	  større	  udgift	  end	   indtægt	   for	  netselskaberne	   (se	  afsnit	  om	  husstandens	   tilslutningsbidrag).	  
De	  fremhæver,	  at	  de	  i	  dag	  bliver	  holdt	  hårdt	  til	  med	  indtægtsrammebegrænsningerne.	  Det	  bevir-­‐
ker,	  at	  investeringer	  i	  udvikling	  skal	  overvejes	  nøje,	  hvilket	  allerede	  i	  dag	  begrænser	  mængden	  at	  
penge,	  der	  går	  til	  udvikling	  (Energi	  Fyn).	  
Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi	  ser	  ikke	  i	  samme	  omfang	  indtægtsrammen	  som	  en	  barriere,	  selv-­‐
om	  han	  tror,	  at	  det	  bliver	  nødvendigt	  at	  hæve	  denne,	  hvis	  der	  er	  tale	  om	  reinvesteringer	  eller	  stør-­‐
re	   investeringer	   i	  nettet.	  Han	  mener	  samtidig,	  at	  det	   ligefrem	  kan	  være	  hæmmende	  for	  udviklin-­‐
gen,	  at	  indtægtsrammerne	  konstant	  fremhæves	  som	  en	  barriere:	  ”Det	  kan	  sgu	  godt	  være,	  at	  det	  vil	  
være	  et	  problem,	  men	  så	  må	  vi	   tage	  det	  til	  den	  tid.	  Du	  kan	  altid	  være	  negativ	  på	  forkant	  og	  se	  alle	  
muligheder	   og	   så	   skyde	   det	   ned,	   inden	   du	   overhovedet	   er	   kommet	   i	   gang.	  Det	   er	   ofte	   et	   problem	   i	  
branchen,	  synes	  jeg.	  Der	  er	  ingen,	  der	  tør	  satse,	  fordi	  de	  siger	  altid,	  som	  jeg	  siger,	  hver	  andet	  ord	  det	  er	  
næsten	  ’indtægtsramme’,	  i	  stedet	  for	  at	  tænke	  på	  de	  muligheder,	  der	  også	  er...	  Vi	  skal	  da	  prøve	  noget.	  
Og	   så	  må	   vi	   tage	   diskussionen	  med	   Energistyrelsen	   bagefter.”	   Derudover	  mener	   han,	   at	   nogle	   af	  
problemerne	  med	  indtægtsrammerne	  kan	  løses	  med	  etableringen	  af	  større	  selskaber	  som	  beskre-­‐
vet	  i	  foregående	  afsnit	  (J.	  Andreasen,	  Syd	  Energi).	  
	  
Der	   er	   således	   uenighed	   i	   forståelsen	   af,	   om	  de	   eksisterende	   indtægtsrammebegrænsninger	   for	  
netselskaberne	  er	  en	  barriere	   i	   forhold	  til	  udviklingen.	   I	  den	  sammenhæng	  fremhæver	  Jacob	  An-­‐
dreasen	  fra	  Syd	  Energi,	  at	  der	  historisk	  eksisterer	  en	  mistillid	  mellem	  branchen	  og	  Energistyrelsen,	  
og	  der	  derfor	  er	  en	  udfordring	  i	  at	  få	  en	  bedre	  dialog	  i	  forhold	  til	  Energistyrelsen:	  ”Jeg	  oplever	  det	  
som	  to	  lejre	  nogen	  gange.	  Hvor	  de	  (læs:	  Energistyrelsen)	  opfatter	  elbranchen	  som	  nogen,	  der	  kun	  prø-­‐
ver	  at	  skrabe	  penge	  til	  sig,	  og	  det	  er	  jo	  ikke	  altid,	  at	  det	  hænger	  sådan	  sammen.	  Jeg	  siger	  ikke,	  at	  det	  
ikke	  kan	  være	  sådan.	  Men	  jeg	  håber,	  at	  vi	  kan	  på	  sigt	  kan	  få	  en	  noget	  bedre	  dialog	  med	  styrelsen,	  end	  
der	  er.”	  (J.	  Andreasen,	  Syd	  Energi).	  
Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  fremhæver	  ligeledes,	  at	  der	  er	  forskellige	  holdninger	  i	  for-­‐
hold	   til	   omkostningerne	   og	   investeringerne	   alt	   efter,	   om	   man	   taler	   med	   Energistyrelsen	   eller	  
Dansk	  Energi.	  Samtidig	  understreger	  han,	  at	  udviklingen	  kræver,	  at	  netselskaberne	  afholder	  nogle	  
investeringer,	  og	  at	  det	  i	  dag	  kun	  er	  muligt,	  hvis	  selskaberne	  selv	  tager	  penge	  op	  af	  lommen.	  Dette	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sker	  allerede	  i	  dag	  i	  og	  med	  at	  mange	  af	  netselskaberne	  allerede	  nu	  investerer	  i	  fjernaflæste	  måle-­‐
re	  (se	  tidligere	  diskussion	  omkring	  omkostninger	  ved	  udbredelse	  af	  fjernaflæste	  målere).	  	  	  
	  
På	  baggrund	  af	  de	  afholdte	  interviews	  er	  det	  svært	  at	  konkludere,	  hvorvidt	  indtægtsrammen	  bli-­‐
ver	  en	  barriere	  for	  udviklingen	  eller	  ej,	  men	  det	  må	  konkluderes,	  at	  det	  er	  en	  diskussion	  der	  er	  nød-­‐
vendig	  at	  tage	  indenfor	  sektoren,	  for	  at	  udviklingen	  kan	  skubbes	  i	  gang	  samtidig	  med,	  at	  der	  eksi-­‐
sterer	  et	  udtalt	  behov	  for	  øget	  dialog	  mellem	  branchen	  og	  de	  regulerende	  myndigheder	  herunder	  
Energistyrelsen.	  
	  
Nyt	  markedsdesign	  skal	  også	  inkludere	  distributionsnettet	  
En	   sidste	   problemstilling	   der	   relaterer	   sig	   til	   rammerne	   for	   netselskabernes	   ageren,	   er,	   hvordan	  
det	  fremtidige	  marked	  skal	  struktureres.	  Som	  det	  er	  blevet	  fremhævet	  af	  flere	  omgange,	  ser	  man-­‐
ge	  af	  de	  interviewede	  aktører	  det	  som	  et	  spørgsmål	  om,	  hvorvidt	  det	  er	  de	  systemansvarlige,	  der	  
skal	   styre	  nettet,	  eller	  om	  det	  er	  markedet.	  Mikael	  Togeby	   fra	  Ea	  Energianalyse,	  der	  er	  en	  varm	  
fortaler	   for	   øget	  markedsliggørelse,	  mener,	   at	   netselskabernes	   håndtering	   af	   fremtidige	   flaske-­‐
halsproblemer	  skal	  foregå	  via	  markedet.	  	  Netselskaberne	  har	  derfor	  en	  funktion	  i	  at	  styre	  hvor	  og	  
hvornår,	  der	  er	  begrænsninger	   i	  nettet,	  men	  de	  skal	   ikke	  direkte	  styre	  håndteringen	  af	  disse	  be-­‐
grænsninger,	  da	  dette	  skal	  foregå	  via	  markedet.	  Dette	  er	  bl.a.	  en	  diskussion	  i	  forhold	  til	  fleksibelt	  
forbrug,	  hvor	  nogle	  netselskaber	  argumenterer	  for,	  at	  de	  for	  eksempel	  skal	  have	  adgang	  til	  at	  styre	  
opladningen	  af	  elbiler	  i	  deres	  net.	  Her	  mener	  Mikael	  Togeby	  i	  stedet,	  at	  de	  blot	  skal	  have	  mulighed	  
for	   at	   sende	  et	  prissignal	   ud,	   som	   forbrugeren	  kan	   reagere	  på.	  Markedet	   skal	   således	   ikke	   være	  
struktureret	  således,	  at	  de	  to	  parter	  ”mødes”	  på	  en	  børs	  og	  når	  til	  enighed	  om	  en	  pris,	  men	  skal	  i	  
stedet	  foregå	  ved,	  at	  netselskaberne	  definerer	  en	  pris	  baseret	  på	  historisk	  data	  og	  viden	  om	  tidli-­‐
gere	  priser,	  som	  alle	  forbrugere	  og	  producenter	  skal	  kunne	  reagere	  på.	  	  	  
	  
Opsummering	  
Foregående	  analyse	  viste,	  at	  Energinet.dk	  endnu	  ikke	  er	  gearet	  til	  at	  håndtere	  alle	  de	  udfordringer	  
der	  fx	  er	  forbundet	  med	  en	  stor	  mængde	  fleksibelt	  forbrug,	  fordi	  de	  skal	  til	  at	  tænke	  styringen	  af	  
systemet	  på	  en	  helt	  ny	  måde.	  Udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem	  kræver,	  at	  Energinet.dk	  
ændrer	  hele	  den	  måde,	  de	  tænker	  systemet	  på	  i	  dag,	  så	  det	  i	  højere	  grad	  er	  markedet,	  der	  styrer	  
systemet,	  frem	  for	  at	  det	  udføres	  af	  teknikere	  i	  Energinet.dks	  kontrolrum.	  Som	  aktør	  står	  de	  altså	  
overfor	  nogle	  store	  omstruktureringer	  i	  forhold	  til	  deres	  fremtidige	  ansvar.	  	  	  
Netselskaberne	  står	  overfor	  nogle	  store	  ændringer	   i	  deres	  arbejde,	  der	  kan	  kræve,	  at	  der	  er	  brug	  
for	  en	  konsolidering42	  i	  sektoren,	  da	  mindre	  selskaber	  ikke	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven.	  
I	   forhold	   til	   de	   eksisterende	   indtægtsrammebegrænsninger	   for	   netselskaberne	   er	   der	   uenighed	  
om,	  hvorvidt	  de	  er	  en	  barriere	  i	  forhold	  til	  udviklingen.	  Det	  er	  derfor	  svært	  på	  baggrund	  af	  de	  af-­‐
holdte	  interviews	  at	  konkludere,	  hvorvidt	  indtægtsrammen	  bliver	  en	  barriere	  for	  udviklingen	  eller	  
ej.	  Det	  er	  dog	  tydeligt,	  at	  det	  er	  en	  diskussion,	  der	  er	  nødvendig	  at	  tage	  indenfor	  sektoren,	  før	  ud-­‐
viklingen	  kan	  skubbes	  i	  gang,	  samtidig	  med	  at	  der	  eksisterer	  et	  udtalt	  behov	  for	  øget	  dialog	  mel-­‐
lem	  branchen	  og	  de	  regulerende	  myndigheder	  herunder	  Energistyrelsen.	  
Derudover	  er	  der	  en	  diskussion	  om,	  hvorvidt	  udviklingen	  vil	  komme	  mere	  eller	  mindre	  af	  sig	  selv	  
fra	  sektoren,	  og	  der	  derfor	  er	  en	  meget	  lille	  del,	  man	  skal	  regulere	  sig	  til	  fra	  politisk	  hold.	  Eller	  om	  
det	  er	  nødvendigt	  med	  yderligere	   regulering	   for	  at	   skabe	   incitament,	  da	  markedet	   ikke	  selv	  kan	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
42	  Konsolidering:	  Defineres	  i	  ”den	  store	  danske”	  som	  en	  beslutning,	  der	  fører	  til	  en	  større	  andel	  af	  egenkapital,	  dvs.	  
aktiekapital	   eller	   anden	   form	   for	   ejerindskud	   i	   en	   virksomhed,	   således	   at	   virksomheden	   er	   bedre	   rustet.	   I	  
elsektorens	   tilfælde	   vil	   det	   betyde	   en	   sammenlægning	   af	   selskaberne	   for	   at	   få	   en	   større	   kapital	   og	   mindre	  
administrationsudgifter	  (web	  24).	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drive	   det.	   En	   anden	   problematik	   i	   forhold	   til	   den	   eksisterende	   lovgivning	   er	   kravet	   om,	   at	   net-­‐
selskaberne	  ikke	  må	  diskriminere,	  men	  skal	  behandle	  alle	  kunder	  lige.	  Det	  kan	  på	  sigt	  blive	  et	  pro-­‐
blem,	  hvis	  selskaberne	  skal	  være	   i	   stand	  til	  at	   rykke	  på	   forbruget	  som	  en	  metode	  til	  at	  håndtere	  
flaskehalsproblemer,	  da	  deres	  værktøj	  til	  dette	  ville	  være	  differentierede	  nettariffer.	   	  Muligheden	  
for	  differentierede	   tariffer	   konflikter	  på	  nuværende	   tidspunkt	  med	  kravet	  om,	  at	   alle	   forbrugere	  
skal	  behandles	  lige.	  
Udover	  at	   skulle	  drive	  nettet	  mere	  effektivt	  og	   intelligent	   i	   fremtiden	  skal	  både	  Energinet.dk	  og	  
netselskaberne	  blive	  bedre	  til	  at	  agere	  på	  elmarkedet,	  hvilket	  kan	  være	  en	  udfordring.	  Både	  Ener-­‐
ginet.dk	  og	  netselskaberne	  skal	  i	  fremtiden	  i	  højere	  grad	  købe	  deres	  efterspurgte	  ydelser	  på	  mar-­‐
kedsvilkår	  frem	  for	  at	  sikre	  dem	  gennem	  faste	  kontrakter	  med	  de	  store	  elproduktionsselskaber.	  
En	   løsning	   i	   forhold	  til	  sikring	  af	  systemstabilitet	  er	  som	  nævnt	   i	   foregående	  afsnit	  omkring	  pro-­‐
duktionen,	  at	  gøre	  regulerkraftmarkedet	  tilgængeligt	  for	  flere	  alternative	  enheder	  og	  at	  offentlig-­‐
gøre	  en	  regulerkraftpris	  på	  forhånd,	  så	  markedet	  herigennem	  kan	  stå	  for	  reguleringen	  baseret	  på	  
prissignaler.	  Denne	  model	  kan	   ikke	   lade	  sig	  gøre	   i	  dag,	  bl.a.	   fordi	  man	   ikke	  kan	  blive	  enige	  med	  
nordmændene,	  der	  ikke	  er	  interesserede	  i	  et	  sådant	  regulerkraftmarked.	  I	  og	  med	  at	  man	  har	  for-­‐
bundne	  markeder,	  er	  man	  derfor	  nødt	  til	  at	  finde	  en	  markedsmodel,	  som	  alle	  kan	  blive	  enige	  om	  
eller	  også	  aktivt	  vælge	  at	  udvikle	  sit	  eget	  marked.	  
	  
7.3.	  Forbrug	  
Som	  vi	  kom	  frem	  til	  i	  kapitel	  4,	  vil	  der	  frem	  mod	  2050	  ske	  en	  markant	  stigning	  i	  elforbruget,	  og	  der	  
vil	  samtidig	  blive	  udbredt	  nye	  typer	  af	  forbrug.	  Et	  af	  de	  systemiske	  løsningselementer	  som	  vi	  i	  ka-­‐
pitel	  5	   identificerede	  som	  værende	  nødvendigt	   for	  at	  understøtte	  det	   fremtidige	  VE-­‐system,	  var	  
øget	  fleksibilitet	  i	  forbruget,	  hvor	  nyt	  forbrug	  fra	  blandt	  andet	  varmepumper	  og	  elbiler	  skal	  kunne	  
være	  fleksibelt.	  I	  kapitel	  5	  kom	  vi	  ligeledes	  frem	  til,	  at	  varmepumper	  og	  elbiler	  på	  sigt,	  efterhånden	  
som	  deres	  antal	  øges,	  vil	  kunne	  gøre	  sig	  gældende	  som	  lagerkapacitet	  dog	  med	  et	  begrænset	  la-­‐
gerpotentiale.	  Det	   er	  dog	   ikke	  nødvendigvis	   som	  decideret	   lagerkapacitet,	   de	   vil	   være	  mest	  be-­‐
tydningsfulde.	  Igennem	  automatiseret	  og	  intelligent	  styring	  af	  forbrugernes	  varmepumper	  og	  el-­‐
biler	  samt	  øvrige	  elektriske	  installationer,	  vil	  disse	  potentielt	  kunne	  inddrages	  som	  ressourcer	  for	  
elsystemet	  i	  forhold	  til	  blandt	  andet	  stabilisering	  og	  balancering	  af	  nettet.	  Derfor	  vil	  vi	  i	  denne	  del	  
af	  kapitlet	  ikke	  behandle	  lagring	  i	  varmepumper	  og	  elbiler	  som	  et	  separat	  afsnit,	  men	  som	  en	  del	  
af	  diskussionen	  omkring	  fleksibelt	  forbrug.	  I	  forrige	  afsnit	  blev	  udfordringerne	  i	  forhold	  til	  den	  sti-­‐
gende	  mængde	  husstandsproduktion	  behandlet.	  I	  dette	  afsnit	  vil	  de	  reguleringsmæssige	  rammer	  
for	  denne	  produktion	  og	  muligheden	  for	  fleksibelt	  forbrug	  behandles.	  
Vi	  vil	  starte	  ud	  med	  en	  analyse	  af	  de	  interviewede	  aktørs	  forestillinger	  om	  udviklingen,	  efterfulgt	  af	  
en	  analyse	  af	  hvilke	  aktører	  der	  med	  udgangspunkt	  i	  kapitel	  6	  (og	  de	  afholdte	  interviews),	  bør	  sik-­‐
re,	  at	  det	  fleksible	  forbrug	  fremmes,	  og	  hvorvidt	  aktørerne	  er	  klædt	  på	  til	  at	  håndtere	  denne	  opga-­‐
ve.	  Til	   sidst	  vil	   vi	  undersøge,	  om	  der	  eksisterer	  barrierer	   i	   forhold	   til	  de	  nuværende	  økonomiske,	  
lovgivningsmæssige	  og	  organisatoriske	  rammer.	  
	  
Aktørernes	  forestilling	  om	  udviklingen	  
På	  linje	  med	  vores	  betragtning	  jf.	  kapitel	  5	  er	  der	  bred	  enighed	  blandt	  interviewpersonerne	  om,	  at	  
skabelsen	  af	  fleksibelt	  i	  forbrug	  er	  et	  af	  de	  centrale	  systemiske	  løsningselementer	  i	  forhold	  til	  at	  få	  
det	  fremtidige	  intelligente	  VE-­‐system	  til	  at	  hænge	  sammen.	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  
fremhæver,	  at:	  ”elbiler	  og	  varmepumper	  de	  udgør	  hvert	  for	  sig	  et	  forbrug,	  der	  er	  lige	  så	  stor	  som	  hu-­‐
sets	  øvrige	  elforbrug,	  og	  hvis	  de	  så	  kan	  gøres	  fleksibelt,	  fordi	  det	  er	  lidt	  lige	  meget,	  hvornår	  du	  varmer	  
dit	  hus	  op,	  og	  hvornår	  du	  lader	  din	  elbil	  op,	  bare	  der	  er	  varmt	  i	  huset,	  og	  du	  er	  klar	  til,	  når	  du	  skal	  køre.	  
	   102	  
Det	  er	  vores	  definition	  af	  Smart	  Grid”.	  (S.	  K.	  Jensen,	  Energinet.dk).	  	  
Der	  er	   ligeledes	  udbredt	  enighed	  om,	  at	  potentialet	   i	  at	  gøre	  både	  det	   ’klassiske’	  og	  det	  nye	  for-­‐
brug	  fleksibelt	  ikke	  er	  ens.	  Noget	  forbrug	  anses	  ifølge	  Anders	  Troi	  fra	  Risø	  DTU	  ikke	  som	  værende	  
muligt	  at	  forskyde,	  ”men	  vi	  kan	  for	  eksempel	  ikke	  bede	  hverken	  vores	  børn	  eller	  os	  selv	  om	  at	  tænde	  
computeren	  eller	   fjernsynet	  på	  et	  andet	   tidspunkt,	  end	  der	  hvor	  vi	  nu	  har	  brug	   for	  at	   se	  det	  så	  som	  
eksempelvis	  madlavning”.	  Derfor	  er	  der	  visse	   typer	  af	  energiforbrug,	  man	   ikke	  kan	   forskyde	  tids-­‐
mæssigt,	   hvorimod	  andet	  potentielt	   kan	   forskydes.	  Michael	  G.	  Arentsen	   fra	  Dansk	  Energi	   anser	  
det	  heller	   ikke	  som	  værende	  særlig	  sandsynligt,	  at	  det	  elforbrug	  man	  har	   i	  dag,	  kan	  gøres	  særlig	  
”smart”	  eller	  fleksibelt:	  ”Lejlighedskunden	  som	  skal	  have	  lys	  i	  lygten	  over	  køkkenbordet,	  har	  vi	  ingen	  
intention	  om	  overhovedet	  skal	  med	  ind	  i	  regnestykket.”.	  	  
Steen	  Kramer	  Jensen	  bakker	  denne	  betragtning	  op:	  ”Men	  det	  er	  ikke	  sådan,	  at	  vi	  tror,	  at	  det	  elfor-­‐
brug	  man	  har	  i	  dag,	  kan	  gøres	  særlig	  smart,	  fordi	  det	  har	  vi	  lavet	  undersøgelser	  af	  de	  sidste	  10	  år,	  og	  
det	  gider	  folk	  simpelthen	  ikke,	  det	  er	  bare	  for	  besværligt.”	  (S.	  K.	  Jensen,	  Energinet.dk).	  Derfor	  vil	  det	  
primært	  være	  det	  nye	  forbrug	  som	  elbiler	  og	  varmepumper,	  der	  er	  mulighed	  for	  at	  gøre	  fleksibelt.	  
I	  kapitel	  4	  identificerede	  vi,	  at	  især	  antallet	  af	  individuelle	  varmepumper	  vil	  stige	  betragteligt	  frem	  
mod	  202043.	  	  
	  
Hvilke	  aktører	  har	  ansvaret	  for	  fremme	  af	  det	  fleksible	  forbrug	  
Med	  udgangspunkt	  i	  vores	  gennemgang	  af	  de	  centrale	  aktører	  i	  relation	  til	  elsystemet	  i	  kapitel	  6,	  
er	  det	  dels	  netselskaberne	  og	  dels	  elhandelsselskaberne,	  der	  i	  praksis	  skal	  håndtere	  opgaven	  med	  
at	  skabe	  fleksibilitet	  i	  forbruget.	  Netselskaberne	  er	  på	  samme	  tid	  det	  led	  i	  elsystemet,	  der	  står	  di-­‐
rekte	  over	  for	  nogle	  af	  de	  største	  udfordringer,	  men	  også	  det	  led	  der	  konkret	  skal	  bidrage	  til	  hånd-­‐
teringen	  af	  dem.	  De	  liberaliserede	  elhandelsselskaberne	  er	  den	  aktør,	  der	  har	  kontakten	  til	  forbru-­‐
geren	  gennem	  salg	  af	  el.	  De	  vil	  i	  et	  fremtidigt	  system	  blandt	  andet	  kunne	  sælge	  andre	  produkter,	  
der	  kan	  være	  med	  til	  at	  understøtte	  systemet	  og	  være	  dem,	  der	  skal	  styre,	  hvad	  der	  kan	  betegnes	  
som	  virtuelle	  kraftværker.	  
På	  linje	  med	  vores	  betragtning	  er	  der	  en	  udbredt	  opfattelse	  blandt	  interviewpersonerne	  af,	  at	  det	  
er	  disse	  aktører,	  der	  bør	  håndtere	  aktiveringen	  af	  det	  fleksible	  forbrug.	  De	  to	  netselskaber	  der	  blev	  
interviewet	   i	   forbindelse	  med	  specialet	  (Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn	  Net)	  fremhæver	  selv,	  at	  det	  er	  
indenfor	  deres	  ansvarsområde.	  De	  ser	  fleksibelt	  forbrug	  som	  et	  centralt	  element,	  bl.a.	  for	  at	  undgå	  
uhensigtsmæssigt	  store	   investeringer	   i	  netudbygninger	  grundet	  det	  store	  nye	  elforbrug,	  der	   for-­‐
ventes	  blandt	  andet	  som	  følge	  af	  den	  øgede	  udbredelse	  af	  elbiler	  og	  varmepumper	  (J.	  Andreasen	  
Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn	  Net).	  Ane	  Rask	  fra	  Energi	  Fyn	  Handel	  fremhæver	  desuden,	  at	  hun	  regner	  
med,	  at	  elhandelselskaberne	  kommer	  til	  at	  spille	  en	  stor	  rolle	  i	  forhold	  til	  adfærdsændringer	  i	  for-­‐
bruget,	  men	  pointerer,	  at	  ingen	  enkelt	  aktør	  vil	  kunne	  løfte	  udviklingen	  alene	  (A.	  Rask,	  Energi	  Fyn	  
Handel).	  Udover	  de	  nævnte	  netselskaber	  og	  elhandelsselskaber	  er	  det	  opfattelsen,	  at	  også	  såkald-­‐
te	   ’tredjeparts’	   aktører	   (f.eks.	  producenter	  der	   ikke	  direkte	  er	   knyttet	   elsektoren)	   vil	   skulle	   være	  
med	  til	  at	  drive	  udviklingen	  af	  de	  fleksible	  forbrug:	  ”Hvis	  det	  her	  skal	  blive	  til	  noget,	  så	  skal	  forbru-­‐
gerne	  have	  nogle	  andre	  muligheder.	  Derfor	  tror	  jeg	  også	  meget	  på,	  at	  man	  skal	  have	  andre	  parter	  ind.	  
Man	  skal	  have	  dem,	  der	  sælger	  varmepumperne,	  man	  skal	  have	  dem,	  der	  sælger	  elbiler.”	  (S.	  K.	  Jen-­‐
sen,	  Energinet.dk).	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
43	  Jf.	   kapitel	   4	   estimerer	   Energistyrelsen	   en	   mulig	   udbredelse	   til	   ca.	   150.000	   varmepumper	   i	   2020,	   hvorimod	  
elbilernes	  udbredelse	  ventes	  at	  være	  på	  ca.	  80.000	  svarende	  til	  knap	  4	  %	  af	  personbilparken.	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Er	  net-­‐	  og	  elhandelsselskaberne	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven	  
I	   forhold	   til	   at	  håndtere	  opgaven	  mener	   Jacob	  Andreasen	   fra	  Syd	  Energi	   ikke,	  at	  netselskaberne	  
har	  det	  nødvendige	  handlerum	   i	  dag	  grundet	  netselskabernes	  monopolstatus	   (jf.	   kapitel	  6)	  med	  
tilhørende	  forpligtelse	  om	  ikke-­‐diskrimination	  af	  kunderne.	  Han	  pointerer,	  at	  det	  vil	  være	  svært	  for	  
alvor	  at	  flytte	  forbruget	  med	  mindre,	  at	  både	  tariffer	  og	  afgifter	  bliver	  bragt	   i	  spil	  på	  samme	  tid.	  
Han	  fremhæver,	  at	  Syd	  Energi	  har	  skudt	  gang	   i	  et	   forsøgsprojekt	  omkring	  dynamiske	  nettariffer	  
og	  har	  fået	  Energistyrelsens	  godkendelse	  til	  dette	  på	  forsøgsbasis	  (J.	  Andreasen,	  Syd	  Energi).	  
Ifølge	  Ane	  Rask	   fra	  Energi	   Fyn	  Handel	   er	   elhandelsselskaberne	   interesserede	   i	   at	   løfte	  opgaven,	  
men	  er	  afventende	  i	  forhold	  til	  at	  begynde	  at	  udbyde	  egentlige	  produkter	  til	  fremme	  af	  det	  fleksib-­‐
le	  forbrug.	  En	  af	  udfordringerne	  i	  forhold	  til	  dette	  er	  ifølge	  hende,	  at	  el	  er	  et	  usynligt	  produkt,	  hvor	  
det	  er	  svær	  at	  konkurrere	  på	  andet	  end	  pris.	  Der	  er	  mange	  elhandelsselskaber,	  men	  deres	  produk-­‐
ter	  er	  de	  samme,	  og	  i	  den	  henseende	  mangler	  elhandelsselskaberne	  muligheder.	  Hun	  vægter	  der-­‐
udover,	   ligesom	  mange	   af	   de	   øvrige	   interviewpersoner,	   at	   det	   er	   nødvendigt,	   at	  man	   også	   skal	  
gøre	  tariffer	  og	  afgifter	  fleksible,	  såfremt	  det	  skal	  skabes	  incitament	  til	  at	  rykke	  forbruget	  (A.	  Rask,	  
Energi	  Fyn	  Handel).	  	  
	  
Barrierer	  i	  forhold	  til	  de	  politiske	  rammer	  
Elhandelsselskaberne	  og	  netselskaberne	  mener	  derfor	  ikke,	  at	  de	  er	  klædt	  på	  til	  at	  klare	  opgaven,	  
primært	   fordi	  de	  politiske	  rammer	   ikke	  er	   tilstede	   især	   i	   forhold	  til	  mulighederne	  for	  at	   inddrage	  
elementer	  som	  dynamiske	  afgifter	  og	  tariffer.	  Som	  vi	  kom	  frem	  til	  i	  kapitel	  3,	  viste	  beskrivelsen	  af	  
sammensætningen	  af	  elprisen,	  at	  betalingen	  for	  el	  kun	  udgør	  en	  forholdsvis	  lille	  andel	  af	  den	  sam-­‐
lede	  pris,	  hvorimod	  moms	  og	  afgifter	  udgør	  over	  halvdelen	  (jf.	  kapitel	  3).	   I	  og	  med	  at	  afgifter	  og	  
tariffer	  er	  politisk	  fastlagt,	  og	  betalingen	  til	  netselskabet	  for	  transport	  af	  el	  er	  defineret	  ud	  fra	  det	  
respektive	  netselskabs	   indtægtsramme,	  er	  det	  udelukkende	  prisen	   for	  el,	  der	  kan	  ændres	  ved	  at	  
skifte	  elhandelsselskab44.	  At	  den	  samlede	  pris	  således	  er	  meget	  fastlåst,	  kan	  derfor	  have	  stor	  be-­‐
tydning	  for	  sektorens	  handlerum	  i	  forhold	  til	  at	  skabe	  fleksibilitet	  i	  forbruget.	  
	  
Der	  er	  allerede	   lavet	   to	  undersøgelser	  om	  henholdsvis	  dynamiske	   tariffer	  og	  afgifter.	  SKAT	  stod	  
for	  undersøgelsen	  af	  dynamiske	  afgifter,	  og	  deres	  konklusion	  var,	  at	  indførslen	  af	  dynamiske	  afgif-­‐
ter	  ikke	  var	  hensigtsmæssigt.	  Elafgiften	  er	  ekstrem	  forudsigelig	  fra	  år	  til	  år,	  og	  således	  har	  SKAT	  et	  
godt	  overblik	  over,	  hvor	  mange	  penge	  de	  får	  ind	  i	  afgifter.	  Hvis	  afgifterne	  bliver	  fleksible,	  bliver	  det	  
meget	  sværere	  at	   forudsige	  den	  årlige	   indtjening,	  og	  SKAT	  er	  af	  den	  grund	   ikke	   interesseret	   i	  at	  
gøre	  afgifterne	  fleksible	  og	  dermed	  mere	  uforudsigelige.	  SKAT’s	  bevæggrunde	  er	  derfor	  ret	  tyde-­‐
lige,	   i	  og	  med	  at	  de	  vil	  være	  sikre	  på,	  at	  staten	  ikke	  får	   lavere	  indtægter	  pga.	  ændringer	  i	  afgifts-­‐
strukturen.	  
Energistyrelsen	   stod	   for	   undersøgelsen	   af	   de	   dynamiske	   tariffer	   og	   undersøgte	   betydningen	   af,	  
hvis	  tariffen	  følger	  elprisen	  op.	  Energistyrelsens	  undersøgelse	  viste	  at	  der	  eksisterer	  nogle	  proble-­‐
mer	  ved	  at	  indføre	  dynamiske	  tariffer,	   i	  og	  med	  at	  prisen	  ikke	  nødvendigvis	  er	  høj,	  bare	  fordi	  be-­‐
lastningen	  på	  nettet	  er	   stor.	  Der	  kommer	   f.eks.	   stor	  belastning,	  når	  der	  produceres	  meget	  el	   fra	  
vindkraft,	  samtidig	  med	  at	  priserne	  så	  ofte	  er	  lave,	  hvilket	  betyder,	  at	  dynamiske	  tariffer	  i	  praksis	  
kan	  føre	  til	  en	  øget	  belastning	  af	  nettet.	  Dette	  til	  trods	  mener	  samtlige	  interviewpersoner,	  at	  der	  
er	  behov	   for	  at	  omstrukturere	  det	  eksisterende	  afgifts-­‐	  og	   tarifsystem,	  hvis	  man	  vil	   fremme	  det	  
fleksible	  forbrug.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
44	  Dette	   er	   ikke	   sket	   i	   et	   omfang	   som	   ventet,	   da	   omkring	   95	   %	   af	   alle	   privatforbrugere	   jf.	   kapitel	   6	   stadig	   er	  
tilknyttet	  samme	  forsyningspligtige	  elhandelsselskab	  som	  før	  liberaliseringen	  af	  elmarkedet.	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Anders	  Troi	  fra	  RISØ	  DTU	  mener,	  at	  den	  private	  forbruger	  ikke	  har	  meget	  incitament	  til	  at	  rykke	  
sit	  forbrug,	  så	  længe	  afgifterne	  er	  faste,	  og	  selve	  elomkostningen	  er	  under	  halvdelen	  af	  den	  sam-­‐
lede	  pris:	  ”Det	  kan	  måske	  være	  få	  hundrede	  kroner	  på	  årsbasis,	  at	  man	  kan	  spare	  ved	  at	  agere	  på	  så-­‐
dan	  et	  dynamisk	  elprisfleksibelt	  marked.	  I	  hvert	  fald	  de	  analyser	  der	  hidtil	  har	  været,	  ser	  ud	  til	  det	  ikke	  
er	  ret	  meget,	  de	  kan	  spare.”	  (A.	  Troi,	  Risø	  DTU).	  
Han	  mener	  derfor,	  at	  den	  måde	  afgifterne	  er	  struktureret	  på	  i	  dag	  en	  barriere,	  der	  ligger	  en	  politisk	  
opgave	  i	  at	  ændre.	  Han	  mener,	  at	  man	  er	  nødt	  til	  at	  tænke	  tariffer	  og	  afgifter	  på	  en	  anden	  måde,	  
såfremt	  man	  skal	  få	  fremvæksten	  af	  fleksibelt	  forbrug	  op	  i	  tempo.	  Derved	  er	  det	  en	  rammemæssig	  
udfordring	  (A.	  Troi,	  Risø	  DTU).	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  fra	  SF	  erkender,	  at	  der	  er	  politiske	  barrie-­‐
rer,	  og	  at	  der	  mangler	  politiske	  incitamentstrukturer.	  Hun	  fremhæver,	  at	  det	  vil	  være	  nødvendigt	  
med	  dynamiske	  tariffer	  og	  afgifter	  inden	  for	  en	  kortere	  årrække,	  og	  at	  det	  er	  noget,	  der	  vil	  arbej-­‐
des	  på	  efter	  et	  valg,	  såfremt	  der	  sker	  et	   regeringsskifte.	  Hun	  har	   foreslået	  den	  nuværende	  rege-­‐
ring,	   at	  man	   laver	   et	   antal	   pilotprojekter,	   hvor	  man	   inviterer	   interesserede	   til	   at	   lave	   projekter,	  
hvor	  man	  benytter	  dynamiske	  afgifter.	  Der	  er	  dog	   ikke	  blevet	  reageret	  på	  dette	  forslag.	  Hun	  ser	  
det	  som	  meget	  vigtigt,	  at	  man	  får	  nogle	  praktiske	  erfaringer	  med	  dette	  område,	  hvilket	  hun	  poin-­‐
terer,	  vil	  blive	  prioriteret,	  såfremt	  der	  kommer	  en	  ny	  regering	  efter	  valget	  (A.	  G.	  Holmsgaard,	  SF).	  	  
Flere	  aktører	  fremhæver,	  at	  de	  markedsstrukturer	  der	  er	  i	  dag,	  hvor	  de	  dynamiske	  tariffer	  og	  afgif-­‐
ter	  ikke	  er	  i	  spil,	  er	  en	  barriere	  for	  fremme	  af	  det	  fleksible	  forbrug,	  og	  de	  aktører	  i	  elsektoren	  der	  
skal	   fremme	  de	  fleksible	  forbrug,	  net-­‐	  og	  elhandelsselskaberne,	  vurderer,	  at	  de	   i	  dag	   ikke	  har	  de	  
nødvendige	  rammer.	  
	  
Svært	  at	  flytte	  forbruget	  
Ifølge	  Mikael	  Togeby,	  der	  har	  lang	  erfaring	  i	  at	  arbejde	  med	  fleksibelt	  elforbrug,	  er	  der	  sket	  en	  me-­‐
get	  lille	  udvikling	  indenfor	  feltet,	  til	  trods	  for	  at	  der	  har	  været	  forsøg	  de	  sidste	  10	  år	  med	  at	  skabe	  
ændringer	  i	  husstandsforbrug	  med	  prissignaler	  (Demand	  Respons).	  Derfor	  ser	  han	  det	  ikke	  som	  en	  
simpel	  problemstilling	  at	  flytte	  det	  private	  husstandsforbrug	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  	  
En	  problematik	   i	   forhold	  til	   tankegangen	  omkring	   incitamentskabende	  tiltag	  som	  prissignaler	  er,	  
at	  der	  er	  indbygget	  en	  forventning	  om,	  at	  hvis	  der	  er	  noget	  at	  spare,	  så	  reagerer	  forbrugerne.	  	  
Ifølge	  Anders	  Troi	  er	  forbrugerne	  ikke	  styret	  af	  et	  økonomisk	  rationale:	  ”Vi	  som	  privatforbrugere,	  vi	  
går	  gladelig	  rundt	  og	  køber	  en	  iphone,	  der	  koster	  alt	  for	  meget	  i	  forhold	  til,	  hvad	  de	  egentlig	  kan.	  Fordi	  
vi	  har	  nogle	  helt	  andre	  beslutningsparametre.	  Vi	  køber	  også	  gladelig	  grøn	  energi	  og	  betaler	  en	  ekstra	  
høj	  energipris,	  bare	  fordi	  vi	  så	  er	  sikre	  på,	  at	  vi	  får	  udnyttet	  vindmølle-­‐	  eller	  anden	  type	  grøn	  energi.	  Så	  
der	  er	  incitamenterne	  og	  drivkræfterne	  nogle	  andre”.	  Dette	  argument	  understøttes	  gennem	  de	  for-­‐
søg,	  der	  har	  været	  foretaget	  på	  området:	  ”Selvom	  det	  var	  en	  forsøgsgruppe,	  der	  var	  specielt	  udvalgt,	  
og	  som	  skulle	  synes,	  at	  de	  gerne	  ville	  være	  med	  i	  det	  her...	  De	  reagerede	  bare	  ikke	  i	  virkeligheden,	  når	  
det	  kom	  til	  stykket.”	  (A.	  Troi,	  Risø	  DTU).	  
Derved	  er	  der	  lang	  vej	  til	  en	  ambition,	  som	  Morten	  Bæk	  fra	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  fremlæg-­‐
ger	  omkring	  fleksibilitet	  i	  forbruget:	  ”Smart	  grid	  er	  i	  meget	  høj	  grad	  et	  spørgsmål	  om,	  at	  forbrugerne	  
kan	  reagere	  lynhurtigt	  på	  prissignalet.	  Altså	  at	  vi	  tilstræber	  at	  nå	  frem	  til	  en	  situation,	  hvor	  reaktionen	  
på	  prissignaler	  er	  øjeblikkelig.	  Så	  det	  er	  prisen,	  der	  afgør	  forbruget.”	  (M.	  Bæk,	  KEMIN).	  
	  
Strukturelle	  ændringer	  er	  nødvendige	  såfremt	  fleksibelt	  forbrug	  skal	  fremmes	  
Som	  vi	  er	  kommet	  frem	  til	  ovenfor,	  fremhæver	  flere	  af	  vores	  interviewpersoner,	  der	  har	  arbejdet	  
med	  at	  aktivere	  fleksibelt	  forbrug	  i	  mange	  år,	  at	  det	  generelt	  er	  svært	  at	  flytte	  forbrugerne,	  bl.a.	  
fordi	   mange	   forbrugere	   ikke	   nødvendigvis	   handler	   ud	   fra	   økonomiske	   rationaler	   (A.	   Troi,	   Risø	  
DTU,	  M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  Samtidig	   fremhæver	   flere	  aktører,	  at	  det	  manglende	   incitament	  skyl-­‐
des,	  at	  der	  er	  for	  få	  penge	  at	  hente	  pga.	  afgifts-­‐	  og	  tarifstrukturen.	  Så	  det	  må	  konstateres,	  at	  så-­‐
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fremt	  udviklingen	   i	  de	  fleksible	  forbrug	  skal	  drives	  af	  net-­‐	  og	  elhandelselskaberne	  med	  udgangs-­‐
punkt	   i	  økonomiske	   rationaler,	  er	  det	  nødvendigt,	  at	  de	  nuværende	  strukturer	  bliver	   revurderet.	  
Politisk	  har	  man	  således	  et	  ansvar	  for	  at	  drive	  udviklingen	  og	  bidrage	  med	  de	  nødvendige	  rammer.	  
Der	  er	  i	  stigende	  grad	  ved	  at	  komme	  fokus	  på	  området	  politisk,	  hvilket	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  
blandt	  andet	  pointerede.	  Morten	  Bæk	  fra	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  noterer	  ligeledes,	  at	  der	  skal	  
laves	  en	  revision	  af	  elreguleringen	  over	  de	  næste	  par	  år,	  hvor	  det	  blandt	  andet	  skal	  vurderes,	  om	  
der	  er	  de	  rette	  incitamentstrukturer	  tilstede	  (M.	  Bæk,	  KEMIN).	  	  
Incitamentstrukturerne	  er	  et	  af	  fokusområderne	  for	  en	  af	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  
netværksgrupper,	  der	  bl.a.	  skal	  komme	  med	  anbefalinger	  til	  Klima-­‐	  og	  Energiministeren	  i	  forhold	  
til	  disse	  strukturer	   (gruppen	  og	  netværket	  generelt	  uddybes	   i	  efterfølgende	  afsnit	  7.4).	  Derfor	  er	  
der	  stor	  sandsynlighed	  for,	  at	  strukturerne	  i	  forhold	  til	  tariffer	  og	  afgifter	  er	  noget,	  der	  vil	  blive	  ta-­‐
get	  op	  politisk	  i	  den	  nærmeste	  fremtid.	  
	  
Organisatoriske	  barrierer	  
I	  forhold	  til	  vurderingen	  af	  de	  manglende	  politiske	  rammer	  er	  det	  centralt	  at	  pointere,	  at	  det	  stadig	  
er	  relativt	  få	  net-­‐	  og	  elhandelsselskaber,	  der	  indtil	  nu	  har	  gjort	  en	  indsats	  for	  at	  fremme	  fleksibelt	  
forbrug.	  Som	  det	  fremgår	  af	  kapitel	  6	  er	  55	  %	  af	  netselskaberne	  af	  en	  størrelse,	  der	  tæller	  under	  
10.000	   tilknyttede	   forbrugere.	   Ser	   man	   på	   oversigten	   over	   hvilke	   selskaber,	   der	   er	   involveret	   i	  
forskning	  og	  udvikling,	  er	  det	  primært	  få	  af	  de	  større	  aktører	  i	  sektoren,	  der	  involverer	  sig	  i	  forsøg	  i	  
stil	  med	  Syd	  Energis	  forsøg	  med	  dynamiske	  nettariffer.	  Syd	  Energi	  og	  Energi	  Fyn	  Net	  er	  blandt	  de	  
netselskaber,	  der	  er	  involveret	  i	  flest	  projekter	  (jf.	  gennemgangen	  af	  forskningsprojekter	  i	  kapitel	  
6).	  De	  er	  samtidig	  nogle	  af	  de	  største	  netselskaber	  i	  Danmark.	  Men	  selv	  Energi	  Fyn	  Net	  fremhæ-­‐
ver,	  at	  de	  størrelsesmæssigt45	  er	  på	  grænsen	  til	  at	  kunne	  håndtere	  udfordringerne	  fremadrettet	   i	  
forhold	  til	  at	  prioritere	  nye	  tiltag	  og	  udviklingsprojekter	  på	  området.	  Som	  vi	  var	  inde	  på	  i	  tidligere	  
afsnit,	  fremhævede	  Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi,	  at	  det	  kan	  blive	  nødvendigt	  med	  en	  konsoli-­‐
dering	  i	  sektoren	  for	  at	  kunne	  afholde	  de	  investeringer,	  der	  vil	  være	  nødvendige.	  Derfor	  er	  det	  ikke	  
nødvendigvis	  kun	  de	  politiske	  rammer,	  der	  er	  en	  barriere	  for	  initiativer	  i	  forhold	  til	  fremme	  af	  flek-­‐
sible	  forbrug,	  men	  også	  de	  rent	  organisatoriske	  og	  størrelsesmæssige	  rammer	  internt	  i	  sektoren.	  
	  
Der	  er	  flere	  interviewpersoner,	  der	  har	  tilkendegivet,	  at	  det	  er	  centralt,	  at	  nye	  ’tredjeparts’	  aktører	  
skal	  ind	  på	  markedet	  og	  tilbyde	  nye	  produkter,	  der	  kan	  fremme	  det	  fleksible	  forbrug.	  Ifølge	  Steen	  
Kramer	   Jensen	   fra	   Energinet.dk	   står	   der	   allerede	   nu	   producenter	   klar,	   såfremt	   der	   åbnes	   op	   for	  
adgangen	  til	  elsektoren,	  og	  det	  er	  i	  høj	  grad	  dem,	  der	  skal	  være	  ”drivere”	  i	  forhold	  til	  udviklingen	  
(S.	  K.	   Jensen,	  Energinet.dk).	  Dette	  vil	  blive	  behandlet	  nærmere	   i	  det	  efterfølgende	  afsnit	   7.4.	  Et	  
centralt	  spørgsmål	  er,	  om	  der	  i	  dag	  er	  en	  interesse	  i	  sektoren	  for	  at	  åbne	  op	  for	  nye	  aktører.	  Blandt	  
andet	  er	  der	   i	  dag,	   liberaliseringen	  til	   trods,	  stadig	  en	  tydelig	  sammenhæng	  imellem	  mange	  net-­‐	  
og	  elhandelsselskaber.	  Ane	  Rask	  fra	  Energi	  Fyn	  Handel	  fremhæver,	  at	  dette	  samarbejde	  nødven-­‐
digvis	  vil	  blive	  endnu	  større,	  såfremt	  de	  skal	  kunne	  løse	  udfordringerne	  omkring	  fleksibelt	  forbrug	  
fremadrettet	  (A.	  Rask,	  Energi	  Fyn	  Handel).	  Michael	  Togeby	  ser	  det	  som	  værende	  meget	  centralt,	  
at	  adgangen	   til	   fx	  data	   skal	  være	   lige,	   til	   trods	   for	  at	  der	   stadig	  er	  en	  vis	   sammenhæng	   imellem	  
net-­‐	  og	  elhandelsselskaberne:	  "Så	  ruller	  de	  (læs:	  netselskabet)	  noget	  kommunikation	  ud.	  Og	  hvorfor	  
skal	  vi	  så	  ikke	  bruge	  det	  til	  noget	  mere.	  Så	  det	  er	  sådan	  set	  fair	  nok,	  synes	  jeg,	  at	  de	  har	  den	  ide.	  Men	  
nu	  er	  det	  altså	  monopolselskabet,	  der	   ruller	  det	  ud,	  så	  det	  der	  med	  at	  der	   lige	  er	  et	  handelsselskab,	  
som	  så	  skal	  bruge	  den	  teknologi,	  som	  monopolselskabet	  har	  rullet	  ud,	  og	  et	  handelsselskab	  som	  lige-­‐
som	  har	  en	  anden	  adgang	  end	  alle	  andre.	  Det	  strider	  bare	  helt	  mod	  logikken	  i	  at	  have	  det	  der	  mono-­‐
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
45	  Med	  ca.	  170.000	  kunder	  er	  Energi	  Fyn	  Net	  det	  6.	  største	  netselskab	  (M.	  A.	  Jakobsen,	  Energi	  Fyn	  Net).	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polselskab”	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  Han	  mener	  derfor,	  at	  der	  potentielt	  kan	  være	  en	  barriere	   i	  mar-­‐
kedsadgangen	  for	  ’tredjeparts’	  aktører.	  
	  
En	  videreudvikling	  af	  markederne	  
I	  forhold	  til	  aktivering	  af	  det	  fleksible	  forbrug	  er	  det	  relevant	  at	  se	  på,	  hvilke	  markedsstrukturer	  det	  
kan	  blive	  nødvendigt	  at	  ændre	  for	  at	  fremme	  dette.	  
	  
Timeafregning	  og	  spotprisen	  
Et	  af	  de	  elementer	  der	  ofte	  tales	  om	  i	  forbindelse	  med	  det	  fleksible	  forbrug,	  er	  muligheden	  for,	  at	  
forbrugeren	  kan	  reagere	  på	  spotprisen46.	  Steen	  Kramer	  Jensen	  ser	  det	  som	  en	  barriere	  for	  det	  flek-­‐
sible	  forbrug,	  at	  det	  ude	  hos	  privatforbrugeren	  ikke	  er	  muligt	  at	  blive	  timeafregnet.	  Barrieren	  i	  den	  
nuværende	  markedsstruktur	  er	  blandt	  andet,	  at	  det	  koster	  ”3000	  eller	  4000	  kroner	  om	  året	  at	  blive	  
timeafregnet”,	  såfremt	  man	  allerede	  har	  en	  timemåler.	  Han	  mener,	  at	  hvis	  alle	   forbrugere	  kunne	  
timeafregnes,	  uden	  at	  det	  krævede	  et	  så	  højt	  abonnementsbidrag,	  så	  ville	  de	  i	  højere	  grad	  kunne	  
reagere	  på	  spotprisen.	  Jacob	  Andreasen	  fra	  Syd	  Energi	  fremhæver	  ligeledes,	  at	  det	  er	  en	  barriere,	  
at	   almindelige	   forbrugere	   i	   dag	   ikke	   har	  mulighed	   for	   at	   blive	   timeafregnet	   og	   komme	   over	   på	  
spotmarkedsafregning.	  De	  høje	  abonnementspriser	  skyldes,	  at	  netselskaberne	  skal	  stille	  målingen	  
til	   rådighed	  for	  Energinet.dk	   inden	  for	  tre	  døgn47.	  Den	  administration	  der	   ligger	  bag	  disse	  målin-­‐
ger,	  kræver	  et	  abonnementsbidrag,	  der	  er	  forholdsvis	  højt.	  Dette	  mener	  han	  ikke,	  man	  vil	  kunne	  
tjene	  hjem	  som	  almindelig	  privatforbruger.	  Han	  fremhæver,	  at	  administrationsbidraget	  vil	  kunne	  
sættes	   væsentligt	   ned,	   såfremt	   at	   rapporteringskravet	   kunne	   ændres	   til,	   at	   data	   skal	   være	   til	  
rådighed	  inden	  for	  14	  dage	  eller	  en	  måned.	  Dette	  vil	  gøre	  det	  muligt	  for	  mindre	  forbrugere	  at	  kom-­‐
me	  på	  timeafregning.	  	  
Muligheden	   for	   timeafregning	   leder	   tilbage	   til	  diskussion	  om	  udbredelsen	  af,	  hvad	  der	  betegnes	  
som	  intelligente	  eller	   fjernaflæste	  elmålere,	  hvilket	  vi	  var	   inde	  på	  tidligere	   i	   relation	  til	  diskussio-­‐
nen	  af	  netselskabernes	  indtægtsrammer.	  Mikael	  Togeby	  fra	  Ea	  Energianalyse	  pointerer,	  at	  det	  er	  
en	   nødvendighed	  med	   de	   fjernaflæste	   elmålere,	   så	   den	   enkelte	   forbruger	   ikke	   bare	   får	   en	   gen-­‐
nemsnitspris,	  hvilket	  er	  tilfældet	  i	  dag:	  ”Så	  det	  at	  man	  kun	  har	  de	  der	  årsaflæsninger,	  så	  deler	  alle	  
forbrugerne	  samme	  profil.	  Det	  vil	  sige	  sommerhuset	  og	  en	  eller	  anden	  tøjbutik,	  sommerhuset	  der	  kun	  
bruger	  strøm	  i	  weekenden,	  og	  tøjbutikken	  der	  kun	  bruger	  strøm	  midt	  på	  dagen	  eller	  i	  arbejdstiden,	  de	  
får	  samme	  profil.	  Og	  det	  vil	  sige,	  at	  de	  kan	  i	  virkeligheden	  kun	  forhandle	  sig	  frem	  til	  samme	  elpris,	  på	  
trods	  af	  at	  den	  ene	  burde	   i	   virkeligheden	  betale	  meget	  mere	  end	  den	  anden.	  Sådan	  nogle	   ting	  med	  
ligesom	  at	  gøre	  nogle	  ting	  gennemsnitlige,	  det	   fjerner	  noget	   incitament.”	   (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  Der	  
findes	  derfor	  i	  dag	  barrierer	  for	  forbrugernes	  ageren	  i	  forhold	  til	  spotmarkedet	  med	  timeafregning.	  
	  
Mikael	   Togeby	   vurderer,	   at	   der	   er	   et	   incitament	   for	   forbrugeren	   i	   forhold	   til	   at	   komme	   ind	   på	  
spotmarkedet,	  men	  at	  dette	  ikke	  er	  særlig	  stort:	  ”Selv	  for	  sådan	  nogle	  industrivirksomheder	  så	  sker	  
det	  så	  sjældent,	  at	  der	  er	  nogle	  rigtig	  spændende	  dage.	  Så	  det	  summer	  ikke	  til	  ret	  meget.	  Og	  der	  kan	  
man	  sige,	  det	  er	  vi	  så,	  og	  når	  vi	  nu	  har	  arbejdet	  for	  at	  udvikle	  det	  her	  så	  sige,	  jamen	  i	  virkeligheden	  er	  
der	   jo	  de	  her	  reserver	   (regulerkraft),	  og	  de	  er	  et	  andet	  marked.	  Og	   i	  virkeligheden	  passer	  de,	  hvis	  nu	  
man	  tænker	  på	  det	  her	  som	  afbrydelse,	  kortvarig	  afbrydelse	  af	  forbrug.	  Så	  er	  reserverne	  i	  virkelighe-­‐
den	  mere	  spændende,	  fordi	  betalingen	  er	  bedre,	  og	  tit	  er	  afbrydelserne	  relativt	  korte.	  Nu	  kan	  det	  være	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
46	  Dette	  er	  ikke	  ensbetydende	  med,	  at	  den	  private	  forbruger	  skal	  sidde	  manuelt	  og	  følge	  elprisen,	  men	  at	  det	  skal	  
kunne	  ske	  automatiseret.	  
47	  ”Sådan	  som	  systemet	  er	  struktureret	  i	  dag,	  er	  selskaberne	  nødt	  til	  at	  sende	  en	  montør	  ud	  og	  indhente	  data	  ma-­‐
nuelt	  indenfor	  tre	  dage,	  hvis	  der	  sker	  en	  målefejl,	  så	  data	  ikke	  kan	  hentes	  hjem.	  Disse	  data	  skal	  herefter	  loades	  ind	  i	  
systemet	  og	  verificeres,	  så	  de	  er	  klar	  til	  at	  blive	  sendt	  til	  Energinet.dk	  senest	  den	  tredje	  dag.	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svært	  at	  sammenligne,	  men	  på	  nogle	  måder	  er	  de	  kortere	  end	  på	  spotmarkedet,	  og	  betalingen	  er	  bed-­‐
re.	  Så	  det	  er	  et	  lidt	  federe	  marked	  at	  komme	  i	  nærheden	  af.”	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a).	  Han	  mener	  derfor,	  
at	   forbrugerne	  skal	  have	  mulighed	  for	  at	  komme	  ind	  på	  regulerkraftmarkedet	  frem	  for	  spotmar-­‐
kedet,	  hvis	  det	  fleksible	  forbrug	  skal	  fremmes,	  da	  der	  er	  flere	  penge	  at	  hente	  for	  forbrugeren.	  
	  
En	  del	  af	  regulerkraftmarkedet	  
I	  de	  foregående	  afsnit	  blev	  det	  fremhævet,	  at	  den	  nuværende	  struktur	  for	  regulerkraftsmarkedet	  
er	  en	  barriere	  for,	  at	  nogle	  nye	  enheder	  kan	  byde	  ind	  på	  markedet.	  Det	  betyder	  blandt	  andet,	  at	  
forbrug	  ikke	  kan	  indgå	  på	  markedet.	  Muligheden	  for	  markedskonstellationer	  med	  udgangspunkt	  i	  
det	  nye	  forbrug	  fra	  varmepumper	  og	  elbiler,	  hvor	  tanken	  er,	  at	  disse	  bliver	  ’bundlet’	  og	  bliver	  budt	  
ind	  som	  regulerkraft	  (både	  som	  op-­‐	  og	  nedregulering),	  hvad	  der	  også	  kan	  betegnes	  som	  virtuelle	  
kraftværker,	   er	   et	   element,	   der	   bliver	   fremhævet	   af	   flere	   interviewpersoner	   (Dansk	   Energi,	   A.	  
Rask,	   Energi	   Fyn	  Handel,	  mfl.).	  Overfor	   denne	  model	   står	   den	   tidligere	   nævnte	  markedsmodel,	  
hvor	  der	  udmeldes	  en	  pris,	  som	  forbrugeren	  skal	  reagere	  på.	  	  
	  
Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  mener	  i	  den	  forbindelse,	  at	  de	  to	  største	  problemer	  ved	  den	  
eksisterende	  markedsstruktur	   i	   forhold	   til	   små	  aktører,	  mindre	  end	  10	  MW,	  dels	  er,	   at	  handelen	  
foregår	  på	  en	  børs,	  og	  dels	  at	  prisen	  ikke	  offentliggøres	  før	  nogle	  timer	  efter,	  regulerkraftbørsen	  
lukker.	  Der	  findes	  endnu	  ikke	  nogen	  markedsmodel,	  hvor	  forbrugeren	  kan	  indgå	  på	  regulerkraft-­‐
markedet,	  men	   Steen	  Kramer	   Jensen	   kunne	   forestille	   sig,	   at	   der	   blev	   stillet	   forslag	   om,	   at	  man	  
ændrede	  markedsstrukturen	  og	  blandt	  andet	  offentliggjorde	  denne	  pris.	  	  
Det	   centrale	   er	   altså	   ifølge	   Steen	  Kramer	   Jensen,	   at	   prisen	   skal	   offentliggøres	   lige	   efter	   børsen	  
lukker,	  for	  at	  flere	  kan	  bidrage	  med	  regulerkraft.	  Ifølge	  Niels	  Christian	  Nordentoft	  fra	  Dansk	  Energi	  
skal	  de	  nuværende	  elhandelsselskaber	  ind	  på	  markedet	  og	  levere	  ydelser	  til	  systemet	  (eksempelvis	  
regulerkraft)	  ved	  at	  have	  aftaler	  med	  decentrale	  kraftværker	  eller	  forbrugere.	  Han	  mener	  altså,	  at	  
det	  er	  elhandelselskaberne,	  der	  skal	  styre	  de	  fremtidige	  virtuelle	  kraftværker	  i	  stedet	  for	  en	  model,	  
hvor	  den	  enkelte	  forbrugere	  kan	  reagere	  på	  prissignaler	  (N.	  C.	  Nordentoft,	  Dansk	  Energi).	  	  
	  
Markederne	  bør	  indrettes	  enkelt	  
I	  ovenstående	  analyse	  blev	  det	  beskrevet,	  hvordan	  der	  kan	  laves	  markedskonstruktioner,	  hvor	  det	  
nye	  forbrug	  fra	  elbiler	  og	  varmepumper	  kan	  inddrages.	  Mikael	  Togeby	  fra	  Ea	  Energianalyse	  frem-­‐
hæver,	  at	  det	  kan	  være	  en	  barriere,	  at	  der	  i	  sektoren	  er	  en	  forestilling	  om,	  at	  de	  nye	  markeder	  skal	  
være	  perfekte	  fra	  starten,	  før	  de	  kan	  indføres.	  Michael	  Togeby	  fremhæver,	  at	  det	  i	  stedet	  kan	  være	  
en	  mulighed	  at	  tage	  det	   i	  små	  skridt	  for	  at	   få	  sat	  udviklingen	  af	  de	  nye	  markeder	   i	  gang.	  Anders	  
Troi	  fra	  Risø	  DTU	  pointerer,	  at	  det	  er	  en	  forudsætning	  for	  skabelsen	  af	  fleksibilitet	  i	  forbruget,	  at	  
de	  nye	  markeder	  kommer	  på	  plads.	  	  
Mikael	  Togeby	  mener,	   at	  det	   kræver,	   at	  markedet	  bliver	   indrettet	   enkelt	   for	   forbrugeren,	   for	   at	  
udviklingen	  ikke	  går	  i	  stå:	  ”Det	  er	  klart,	  med	  husholdninger	  er	  der	  en	  virkelig	  alvorlig	  barriere,	  at	  det	  
skal	  jo	  virkelig	  være	  nemt…	  Et	  virkelig	  alvorligt	  problem	  er,	  at	  når	  man	  snakker	  Smart	  Grid,	  så	  vil	  man	  
have	  en	  super	  perfekt	  løsning.	  Og	  så	  viser	  det	  sig	  at	  ok,	  når	  man	  så	  har	  skitseret	  det,	  så	  viser	  det	  sig,	  
hov	  den	  er	  alt	  for	  dyr,	  og	  så	  går	  det	  ligesom	  i	  stå.”	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  Han	  forslår,	  at	  man	  fx	  kunne	  
afprøve	  en	  model,	  hvor	  man	  som	  udgangspunktet	  f.eks.	  arbejder	  med	  en	  toleds-­‐tarif,	  der	  er	  til	  at	  
overskue	  for	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang:	  ”Og	  hvis	  folk	  	  fik	  sådan	  en	  toleds-­‐tarif,	  så	  ville	  lidt	  fle-­‐
re	  kunne	  vaske	   i	  weekenden	  i	  stedet	  for	   i	  hverdagen.	  Der	  ville	  være	  nogen,	  der	  reagerede	  på	  det	  her	  
med	  sådan	  nogle	  adfærdsting,	  der	  slet	  ikke	  krævede	  nogen	  automatik,	  bare	  de	  vidste	  at	  klokken	  det	  
og	  det,	  så	  kunne	  de	  sætte	  en	  eller	  anden	  opvasker,	  vasker	  og	  tørretumbler	  til.	  Sådan	  et	  første	  meget	  
enkelt	  trin,	  det	  er	  det,	  man	  burde	  gøre.	  Så	  ville	  man	  få	  noget	  erfaring	  med	  det,	  og	  man	  ville	  få	  kom-­‐
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munikeret	  det	  her	  med,	  at	  der	  er	  noget	  med	  tid	  og	  strøm.	  Det	  er	  jo	  helt	  fjernet	  i	  dag…	  Der	  er	  sådan	  en	  
myriade	  af	  ting,	  man	  kan	  gøre,	  som	  er	  enklere,	  end	  de	  der	  helt	  gennemførte	  ting,	  og	  de	  skal	  ligesom	  
høste	  hver	  deres.	  Og	  hvis	   det	   er	   husholdningerne,	   så	   kan	  det	   godt	   være,	   at	   der	  hvor	   potentialet	   er	  
størst,	  det	  er	  på	  sådan	  noget	  adfærds	  noget.	  Altså	  sådan	  noget	  vanetænkning.	  At	  man	  bare	  ved,	  at	  
efter	  klokken	  otte	  så	  er	  strømmen	  lidt	  billigere	  end	  før	  klokken	  otte.	  Så	  man	  venter	  bare	  med	  at	  tænde	  
de	  der	  ting.”	  (M.	  Togeby,	  Ea	  e.a.).	  Til	  trods	  for	  at	  det	  gøres	  simpelt,	  er	  spørgsmålet	  dog	  igen,	  om	  
det	  er	  tilstrækkeligt	  til	  at	  forbrugerne	  reagerer	  og	  flytter	  deres	  forbrug,	  da	  det	  jf.	  den	  ovenstående	  
analyse	  er	  svært	  overhovedet	  at	  flytte	  privatforbrug.	  
	  
Husstandsproduktion	  
Udover	  det	   stigende	  elforbrug	  og	   fremværksten	  af	  nye	   forbrug,	   så	   vil	   det	   fremtidige	  VE-­‐system	  
indeholde	  en	  stigende	  andel	  decentral	  produktion	  helt	  ned	  på	  husstandsniveau	  i	  form	  af	  solceller	  
og	  husstandsmøller.	  Den	  nye	  produktion	  vil,	  som	  vi	  var	   inde	  på	  i	  afsnit	  7.2,	  udgøre	  en	  udfordring	  
for	  lavspændingsnettet,	  der	  skal	  kunne	  håndtere	  en	  større	  mængde	  tovejs-­‐flow	  i	  nettet,	  samtidig	  
med	  at	  produktion	  tilsluttet	  lavspændingsnettet	  kræver	  andre	  former	  for	  styring.	  Dog	  vil	  den	  øge-­‐
de	  husstandsproduktion	  kunne	  være	  med	  til	  at	   løse	  nogle	  af	  de	  systemiske	  udfordringer	  ved	  den	  
stigende	  elektrificering	  af	  energisystemet,	  da	  det	  bl.a.	  vil	  kunne	  bidrage	  til	  at	  reducere	  mængden	  
af	  el,	  der	  skal	  transporteres	  på	  lavspændingsnettet.	  
	  
Som	  vi	  så	  i	  kapitel	  3,	  gives	  der	  forskellige	  former	  for	  støtte	  til	  elproduktion	  på	  husstandsniveau	  for	  
at	  fremme	  udbredelsen	  af	  denne.	  Ifølge	  bekendtgørelsen	  om	  nettoafregning	  for	  egenproducenter	  
af	  elektricitet	  ”fritages	  en	  egenproducent	  helt	  eller	  delvis	  for	  at	  betale	  beløb	  til	  dækning	  af	  offentlige	  
forpligtelser48	  i	  forhold	  til	  egetforbruget	  af	  elektricitet”49.	  Egenproducenter	  kan	  således	  blive	  fritaget	  
for	  at	  betale	  pristillæg	  til	  miljøvenlig	  elektricitet	   i	  forhold	  til	  deres	  eget	  forbrug.	  Dette	  gælder	  for	  
solcelleanlæg,	  vindmøller	  samt	  kraftvarme-­‐	  og	  elproducerende	  anlæg	  af	  en	  hvis	  størrelse50,	  der	  er	  
tilsluttet	  nettet,	  og	  som	  er	  100	  %	  ejet	  af	  forbrugeren.	  Disse	  egenproducenter	  kan	  i	  dag	  få,	  hvad	  der	  
betegnes	  som	  nettoafregning	  og	  herved	  blive	  fritaget	  for	  at	  betale	  for	  de	  offentlige	  forpligtelser	  i	  
forhold	  til	  deres	  eget	  forbrug.	  
De	   lovgivningsmæssige	   rammebetingelser	   i	   forhold	   til	   husstandsproduktionen	   er	   ifølge	   Anders	  
Troi	  fra	  Risø	  DTU	  en	  barriere,	  da	  nettoafregningen	  kun	  kan	  fungere,	  såfremt	  det	  er	  relativt	  få,	  der	  
benytter	  sig	  af	  den:	  ”En	  af	  de	  meget	  specielle,	  komplekse	  ting	   i	  den	  sammenhæng,	  det	  er,	  at	  man	  i	  
øjeblikket	  regulatorisk,	  altså	  lovgivningsmæssigt,	  skelner	  mellem	  producenter	  og	  forbrugere	  af	  energi.	  
Sådan	  at	  hvis	  jeg	  sætter	  en	  husstandsvindmølle	  eller	  solcelle	  op	  på	  mit	  tag,	  så	  er	  jeg	  under	  to	  forskel-­‐
lige	  lovgivninger.	  Og	  det	  at	  få	  de	  to	  til	  at	  spille	  sammen,	  det	  er	  dybest	  set	  umuligt	  med	  den	  nuværen-­‐
de	  lovgivning.	  Der	  har	  man	  så	  lavet	  det	  her	  nettoafregning,	  at	  man	  som	  privatforbruger,	  hvis	  man	  har	  
op	  til	  6	  kW	  solceller	  eller	  vind	  eller	  lignende,	  så	  må	  man	  lade	  sin	  elmåler	  løbe	  baglæns.	  Så	  man	  egent-­‐
ligt	  får	  afgifterne	  tilbage	  også.	  Og	  det	  er	   jo	  kun	  acceptabelt	   i	  det	  store	  spil,	  også	  for	  staten,	  der	  skal	  
skrabes	  nogle	  penge	  ind	  til	  alle	  mulige	  andre	  ting	  ikke,	  så	  længe	  at	  det	  er	  relativt	  lille	  volumen,	  der	  er	  i	  
den	   type	  energiproduktion.	  Hvis	  det	  her	  bliver	  endnu	  mere,	  meget	  meget	   stort	   i	   volumen,	   jamen	  så	  
bliver	  de	  afgifter	  jo	  også	  lagt	  om.”	  (A.	  Troi,	  Risø	  DTU).	  Derfor	  vil	  nettoafregningen	  og	  derved	  noget	  
af	  incitamentet	  til	  egenproduktion	  kun	  være	  mulig,	  så	  længe	  der	  kun	  er	  tale	  om	  en	  begrænset	  ud-­‐
bredelse	  af	  husstandsproduktionen.	  Michael	  G.	  Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi	  ser	  det	  fra	  deres	  vinkel	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
48	  Offentlige	  forpligtelser	  skal	  i	  den	  forbindelse	  forstås	  som	  ”opgaver,	  som	  de	  kollektive	  elforsyningsvirksomheder	  
er	  pålagt,	  og	  hvor	  de	  nødvendige	  omkostninger	  herved	  skal	  dækkes	  forholdsmæssigt	  af	  elforbrugerne…	  herunder	  
omkostninger	  til	  pristillæg	  til	  miljøvenlig	  elektricitet”	  (BEK	  nr	  804	  af	  28/06/2010	  §2)	  
49	  Bekendtgørelse	  om	  nettoafregning	  for	  egenproducenter	  af	  elektricitet	  (BEK	  nr	  804	  af	  28/06/2010	  §1)	  
50	  Anlæggende	  skal	  således	  have	  en	  nominel	  eleffekt	  på	  over	  50	  kW	  for	  solcelleanlæg,	  25	  kW	  for	  vindmøller	  og	  11	  
kW	  for	  øvre	  VE	  baserede	  kraftvarmeanlæg	  og	  elproducerende	  anlæg	  (BEK	  nr	  804	  af	  28/06/2010).	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som	  interesseorganisation	  for	  energibranchen,	  mere	  som	  et	  markedsforvridende	  forhold	  hvis	  den	  
måde	   afregningen	   fungerer	   på	   i	   dag,	   forsætter:	   ”Hvis	  man	   tager	   parallellen	   til	   vindmøller,	   det	   er	  
støttet	  egenproduktion.	  Den	  strøm	  man	  selv	  producerer,	  skal	  man	  hverken	  betale	  netafgift	  eller	  elaf-­‐
gift	  af,	  dvs.	  den	  har	  en	  højere	  værdi	  end	  markedsværdi.	  Den	  strøm	  der	  kommer	  ud	  af	  en	  husstands-­‐
mølle,	  bliver	  man	  belønnet	  mere	  end	  markedsværdien	  for,	  og	  det	  er	  forvridende,	  så	  det	  klodser…	  Der	  
er	  vores	  budskab	  sådan	  set,	  at	  i	  stedet	  for	  at	  man	  laver	  de	  her	  ineffektive	  incitamenter	  til	  at	  lave	  egen	  
produktion,	  så	  lad	  os	  da	  sænke	  elafgifterne	  til	  et	  niveau,	  hvor	  det	  konkurrerer	  med	  anden	  anvendelse”	  
(M.	  G.	  Arentsen).	  Dansk	  Energi	  syntes	  derfor,	  at	  det	  er	  markedet,	  der	  skal	  være	  styrende,	  frem	  for	  
at	  man	  fortsætter	  med	  at	  have	  regulering,	  der	  skal	  fremme	  husstandsproduktionen.	  
	  
Opsummering	  
I	  forhold	  til	  skabelsen	  af	  fleksibelt	  forbrug	  er	  det	  net-­‐	  og	  elhandelsselskaberne,	  der	  skal	  håndtere	  
dette	   løsningselement.	  Derudover	   vil	   ’tredjeparts’	   aktører	   (producenter	   af	   elektronik	   etc.)	   skulle	  
ind	  på	  elmarkedet	  og	  være	  med	  til	  at	  drive	  udviklingen.	  	  
Elhandelselskaberne	  har	  i	  dag	  ikke	  muligheder	  for	  at	  udbyde	  forskelligartede	  produkter	  til	  forbru-­‐
geren,	  der	  konkurrerer	  på	  andet	  end	  selve	  elprisen,	  som	  i	  dag	  kun	  udgør	  under	  halvdelen	  af	  den	  
samlede	  elpris,	  som	  forbrugeren	  betaler.	  På	  baggrund	  af	  vores	  analyse	  må	  det	  konstateres,	  at	  så-­‐
fremt	  udviklingen	   i	  de	  fleksible	  forbrug	  skal	  drives	  af	  net-­‐	  og	  elhandelselskaberne	  med	  udgangs-­‐
punkt	   i	  økonomiske	  rationaler,	  er	  det	  nødvendigt,	  at	  de	  nuværende	   incitamentstrukturer	   (blandt	  
andet	  i	  forhold	  til	  dynamiske	  tariffer	  og	  afgifter)	  bliver	  revurderet.	  	  
Derudover	  er	  der	  nogle	  barrierer	  i	  forhold	  til	  de	  organisatoriske	  rammer.	  Mange	  netselskaber	  er	  i	  
dag	  meget	  små	  og	  har	  ikke	  særlig	  store	  muligheder	  for	  at	  lave	  forsøg	  med	  nye	  tiltag.	  Det	  vil	  derfor	  
blive	   nødvendigt	   på	   sigt	   med	   en	   konsolidering	   (sammenlægning)	   af	   netselskaber	   for	   at	   kunne	  
håndtere	  udfordringerne	  	  
Hvis	  de	  private	   forbrugere	  skal	  have	  mulighed	  for	  at	  blive	   timeafregnet	  og	  have	  mulighed	  for	  at	  
reagere	  på	  spotprisen,	  vil	  det	  kræve	  intelligente/fjernaflæste	  målere,	  og	  at	  abonnementsbidraget	  
sættes	  ned,	  hvilket	  vil	  kunne	  lade	  sig	  gøre,	  såfremt	  ’tredjedags’-­‐rapporteringskravet	  ændres.	  Der-­‐
udover	  vil	  muligheden	  for,	  at	  det	  nye	  forbrug	  kan	  blive	  budt	  ind	  som	  regulerkraft	  (op-­‐	  og	  nedregu-­‐
lering)	  kræve	  en	  revurdering	  af,	  hvordan	  markedet	  fungerer	   i	  dag.	  Det	  er	  bl.a.	  centralt,	  at	  prisen	  
skal	  offentliggøres	  før	  børsen	  lukker,	  for	  at	  flere	  kan	  bidrage	  med	  regulerkraft.	  I	  den	  sammenhæng	  
er	  det	  afgørende,	  at	  man	  når	  til	  enighed	  om,	  hvorvidt	  regulerkraftmarkedet	  skal	  struktureres	  efter	  
en	  model,	  hvor	  forbruget	  bundles	   i	  virtuelle	  kraftværker,	  som	  byder	   ind	  på	  børsen,	  eller	  hvorvidt	  
den	  enkelte	  forbruger	  skal	  have	  mulighed	  for	  at	  reagere	  på	  prissignaler.	  
Derudover	  kan	  der	  være	  en	  barriere	  i	  sektoren	  i	  forhold	  til	  en	  forestilling	  om,	  at	  de	  nye	  markeder	  
skal	  være	  perfekte	  fra	  starten,	  før	  de	  kan	  indføres.	  Et	  forslag	  til	  at	  overkomme	  denne	  barriere	  er,	  
at	  der	  i	  starten	  tages	  små	  skridt	  og	  fokuseres	  på	  at	  etablere	  simple	  markedsmekanismer	  som	  fx	  en	  
toleds-­‐tarif	  for	  forbrugeren.	  
Ydermere	  vil	  det	  være	  centralt	  at	  forholde	  sig	  til	  automatisk	  contra	  manuel	  ’reaktion’	  fra	  forbruge-­‐
rens	  side.	  Vi	  har	  i	  specialet	  ikke	  forudsætning	  for	  at	  vurdere	  dette,	  men	  i	  og	  med	  at	  de	  forsøg	  der	  
har	  været	  foretaget	  på	  området	  har	  vist,	  at	  det	  er	  svært	  at	  få	  forbrugerne	  til	  at	  reagere	  på	  prissig-­‐
naler,	  skal	  der	  nok	  betydelig	  mere	  incitament	  til,	  såfremt	  forbrugeren	  selv	  skal	  reagere.	  
	  	  
7.4.	  Det	  næste	  skridt	  
I	  de	   foregående	  afsnit	  blev	  sektorens	  handlerum	  for	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system	  analyseret,	  og	  
de	   eksisterende	   økonomiske	   og	   politiske	   barrierer	   blev	   diskuteret.	   Ud	   fra	   afsnittene	   ses	   det,	   at	  
nogle	  aktører	  har	  haft	  mere	  fokus	  på	  udviklingen	  end	  andre.	  Nogle	  ser	  sig	  selv	  som	  drivkraft	   for	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udviklingen,	  mens	  andre	  er	  mere	  afventende.	  En	  vigtig	  drivkraft	  som	  samtlige	  aktører	  har	  under-­‐
streget,	  er	  det	  politiske	  niveau	  og	  herunder	  behovet	  for	  en	  politisk	  plan	  for	  udviklingen	  mod	  det	  
fossilfri	   system.	   I	   det	   følgende	   afsnit	   vil	   vi	   fokusere	   på,	   hvordan	   den	   foreskrevne	   udvikling	   kan	  
skubbes	  i	  gang,	  og	  hvem	  der	  skal	  tage	  de	  første	  skridt.	  Er	  det	  fra	  elsektoren	  eller	  det	  politiske	  ni-­‐
veau	  at	  udviklingen	  skal	  skubbes	  i	  gang,	  eller	  er	  det	  andre	  udefrakommende	  drivkræfter,	  der	  skal	  i	  
spil.	   Samtidig	   vil	   behovet	   for	   netværksdannelse	   og	   samarbejde	   blive	   diskuteret	   med	   udgangs-­‐
punkt	  i	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk,	  og	  den	  værdi	  dette	  netværk	  tillægges	  af	  
forskellige	  aktører.	  Diskussionen	  vil	  være	  baseret	  på	  aktøranalysen	  i	  kapitel	  6,	  hvor	  forskellige	  ak-­‐
tører	  med	  indflydelse	  på	  udviklingen	  blev	  identificeret.	  
	  
Det	  politiske	  niveau	  –	  drivkraft	  eller	  stopklods	  
I	   de	   foregående	   afsnit	   blev	   behovet	   for	   klare	   politiske	   udmeldinger	   fremhævet	   i	   flere	   sammen-­‐
hænge,	  og	  mange	  af	  de	  interviewede	  aktører	  ser	  det	  som	  en	  barriere	  for	  udviklingen,	  at	  der	  mang-­‐
ler	  såkaldte	  ”feltherrebeslutninger”	  fra	  politisk	  hold.	  Michael	  G.	  Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi	  pointe-­‐
rer,	  at	  den	  absolut	  vigtigste	  driver	  for	  udviklingen	  er	  rammerne	  og	  hermed	  politikerne.	  ”Der	  er	  ikke	  	  
nogen	   markedspladser,	   der	   bliver	   etablerede,	   før	   at	   der	   er	   rammer,	   der	   gør	   at	   netselskaberne	   og	  
TSO’en	  vil	  efterspørge	  nogle	  nye	  markedsløsninger.”	  
Omvendt	  er	  der	  flere	  af	  de	  politiske	  aktører,	  der	  påpeger,	  at	  det	  politiske	  niveau	   lytter	  meget	  til	  
elsektoren,	  og	  denne	  derfor	  forventes	  at	  få	  stor	   indflydelse	  på	  udviklingen.	  Dette	  afspejles	  bl.a.	   i	  
Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk,	  der	  behandles	  i	  et	  selvstændigt	  afsnit	  nedenfor.	  
En	  interessant	  aktør	  i	  den	  sammenhæng	  er	  brancheorganisationen	  ”Dansk	  Energi”,	  da	  de	  repræ-­‐
senterer	  en	  stor	  del	  af	  den	  berørte	  aktørgruppe	  og	  derfor	  kan	  have	  en	  vigtig	   rolle	  som	  drivkraft,	  
hvilket	  vi	  vil	  se	  nærmere	  på	  i	  det	  følgende.	  	  
	  
Udover	  behovet	  for	  klare	  politiske	  udmeldinger	  er	  der	   ifølge	  flere	  af	  de	  adspurgte	  aktører	  behov	  
for	   finansiering	   fra	   politisk	   hold	   for	   at	   få	   skudt	   udviklingen	   i	   gang	   (se	  blandt	   andet	  A.G.	  Holms-­‐
gaard,	  A.	  Troi,	  Dansk	  Energi	  m.fl.).	  Anne	  Grethe	  Holmsgaard	  pointerer,	  at	  ”det	  bliver	  meget	  svært	  
for	  markedet	  at	  løbe	  det	  her	  i	  gang	  selv.	  For	  det	  kræver	  ligesom	  nogle	  grundlæggende	  investeringer,	  
som	  der	  er	  meget	  få	  brugere	  til	  at	  betale.	  Så	  man	  er	  jo	  nødt	  til	  at	  komme	  nogle	  penge	  i	  det	  i	  starten.	  
Så	  er	  det	  klart,	  at	  det	  skal	  blive	  noget,	  der	  finansierer	  sig	  selv,	  men	  i	  starten	  kan	  det	  ikke	  finansiere	  sig	  
selv.”	  Anders	  Troi	  mener	   ligeledes,	  at	  der	  er	   tale	  om	  meget	   langsigtede	  samfundsmæssige	   inve-­‐
steringer,	  hvilket	  betyder,	  at	  der	   ikke	  er	  nogen	  private	   investeringsmekanismer,	  der	  vil	  kunne	  se	  
en	  fordel	  i	  at	  investere	  i	  udviklingen	  indenfor	  de	  nuværende	  rammer.	  Han	  forudser,	  at	  det	  vil	  for-­‐
holde	  sig	  sådan	  i	  lang	  tid,	  da	  han	  ser	  udviklingen	  som	  en	  ”total	  omlægning	  af	  den	  måde	  vi	  har	  op-­‐
bygget	  vores	  samfund	  og	  vores	  energiforsyning	  på”.	  	  
Samlet	  set	  må	  det	  derfor	  være	  altafgørende	  for	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang	  at	  få	  det	  politiske	  
niveau	  til	  at	  tage	  nogle	  langsigtede	  beslutninger	  omkring	  den	  fremtidige	  udvikling.	  
	  
Kommercielle	  aktører	  kommer	  ind	  fra	  siden	  	  
Ser	  man	  på	  kortlægningen	  af	  aktører	  med	  betydning	  for	  udviklingen	  i	  kapitel	  6,	  er	  det	  interessant	  
kort	  at	  fokusere	  på	  kategorien	  af	  eksterne	  aktører	  såsom	  producenter	  af	  teknologi,	  varmepumper	  
og	  elbiler	  etc.	  Flere	  af	  de	   interviewede	  aktører	  fremhæver,	  at	  det	  er	  nogle	  af	  disse	  kommercielle	  
aktører,	  der	   i	  dag	  er	   længst	  fremme	  og	  skubber	  på	  for	  at	  få	  sat	  gang	  i	  udviklingen	  (A.	  Troi,	  RISØ	  
DTU,	  S.	  Kramer,	  Energinet.dk,	  Dansk	  Energi,	  M.	  Bæk,	  KEMIN	  m.fl.)	  Her	  fremhæver	  Steen	  Kramer	  
Jensen	   bl.a.,	   at	   aktører	   såsom	   elbilselskaberne	   ChooseEV	   og	   BetterPlace	   har	   potentiale	   til	   at	  
skubbe	  udviklingen	  i	  gang,	  fordi	  de	  allerede	  i	  dag	  satser	  på	  udviklingen	  og	  allerede	  er	  nogle	  af	  de	  
største	  drivere.	  Han	  påpeger	   samtidig,	   at	  det	   er	  de	  kommercielle	   aktører,	   det	  politiske	  pres	  bør	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komme	  fra:	  ”Det	  er	  den	  vej	  presset	  skal	  komme	  fra.	  Det	  skal	  komme	  fra	  nogle	  af	  de	  virksomheder,	  der	  
tror,	  de	  kan	  tjene	  penge	  på	  det.	  Det	  hjælper	  ikke,	  at	  det	  kommer	  fra	  sådan	  et	  monopol	  som	  os,	  vi	  kan	  
jo	  sige	  hvad	  som	  helst.	  Hvis	  der	  ikke	  er	  nogen,	  der	  kan	  tjene	  penge	  på	  det	  her,	  så	  bliver	  det	  ikke	  til	  no-­‐
get.”	  Morten	   Bæk	   fra	   Klima-­‐	   og	   Energiministeriet	   bekræfter,	   at	   nogle	   af	   de	   store	   kommercielle	  
aktører,	  som	  i	  dag	  har	  interessen,	  er	  drivkræften,	  i	  og	  med	  at	  de	  ”	  ønsker	  markedet	  aktiveret	  så	  hur-­‐
tigt	  som	  muligt”.	  
	  
Dansk	  Energi	  som	  driver	  
Som	  tidligere	  fremhævet	  kan	  Dansk	  Energi	  ligeledes	  være	  en	  vigtig	  aktør	  i	  forhold	  til	  at	  få	  skubbet	  
udviklingen	  i	  gang.	  Når	  det	  kommer	  til	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem,	  påpeger	  flere	  
aktører,	  at	  Dansk	  Energi	  er	   længere	  fremme	  end	  de	  fleste	  af	  deres	  medlemmer	  (blandt	  andet	  A.	  
Troi,	  RISØ	  DTU).	  Michael	  G.	  Arentsen	  fra	  Dansk	  Energi	  pointerer,	  at	  en	  stor	  del	  af	  deres	  medlem-­‐
mer	  stadig	  er	  spørgende	  i	  forhold	  til,	  hvad	  Smart	  Grid	  eller	  det	  intelligente	  energisystem	  egentlig	  
er:	  ”95	  %	  af	  netselskaberne	  er	  lige	  så	  spørgende	  som	  alle	  mulige	  andre	  omkring	  det	  her	  Smart	  Grid.	  
Jamen,	  det	  lyder	  meget	  smart,	  men	  hvad	  søren	  betyder	  det	  egentlig	  lige?”	  
Fra	  politisk	  hold	  ser	  man	  ligeledes	  Dansk	  Energi	  som	  en	  af	  de	  største	  drivkræfter	  for	  udviklingen,	  
hvilket	  ifølge	  Morten	  Bæk	  fra	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet	  naturligt	  hænger	  sammen	  med,	  at	  det	  er	  
Dansk	  Energi’s	  medlemmer	  (netselskaberne),	  der	  sammen	  med	  Energinet.dk	  kommer	  til	  at	  sidde	  
med	  problemet	  i	  fremtiden,	  hvis	  de	  ikke	  har	  udviklet	  de	  rigtige	  løsninger	  og	  kan	  levere	  det	  niveau	  
af	  forsyningssikkerhed,	  som	  de	  kan	   i	  dag.	  Både	  Hans	  Pahus	  Holst	  og	  May-­‐britt	  Aaskov	  Jakobsen	  
fra	  Energi	  Fyn	  ser	  det	  som	  meget	  positivt,	  at	  de	  som	  netselskab	  har	  en	  progressiv	  brancheorgani-­‐
sation,	  da	  det	  netop	  er	  deres	  job	  at	  håndtere	  nogle	  af	  de	  overordnede	  politiske	  diskussioner,	  som	  
selskaberne	  ikke	  selv	  kan	  magte.	  	  
	  
Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk	  
Som	  vi	  så	  i	  de	  foregående	  afsnit	  er	  der	  bred	  enighed	  blandt	  de	  adspurgte	  aktører	  om	  udviklings-­‐
retningen	   for	   energisystemet,	   hvilket	  må	   være	   en	   forudsætning	   for	   at	   kunne	  gennemføre	   en	   så	  
gennemgribende	  omstilling	  af	  energisystemet,	  som	  der	   lægges	  op	  til.	  Dannelse	  af	  aktørnetværk	  
vil	  derfor	  have	  betydelig	  indflydelse	  på	  elsektorens	  handlerum	  og	  derved	  være	  centralt	  for	  omstil-­‐
lingen.	  I	  kapitel	  6	  blev	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk,	  som	  er	  det	  seneste	  politi-­‐
ske	  tiltag	  for	  fremme	  af	  det	  intelligente	  energisystem,	  beskrevet.	  Netværkets	  formål	  er	  at	  koordi-­‐
nere	   udviklingen	   af	   et	   intelligent	   energisystem	   og	   at	   komme	  med	   anbefalinger	   til	   de	   konkrete	  
rammebetingelser	   for	  udviklingen.	   I	  dette	  afsnit	  vil	  netværket	  blive	  belyst	  på	  baggrund	  af	  de	  af-­‐
holdte	  interview,	  og	  netværkets	  rolle	  i	  forhold	  til	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang	  vil	  blive	  diskute-­‐
ret.	  
Morten	  Bæk	  fra	  Klima-­‐	  og	  Energiministeriet,	  som	  er	  en	  af	  ministeriets	  tovholdere	  på	  netværkets	  
arbejde,	  pointerer,	  at	  man	  i	  første	  omgang	  har	  valgt	  at	  lade	  rammerne	  for	  netværkets	  arbejde	  væ-­‐
re	  meget	  åbne:	   ”De	  har	   fået	   frie	   rammer	  kan	  man	  sige…	  Og	  de	  skal	   så	  komme	  med	  nogle	  bud	  på,	  
hvad	  skal	  der	  til	  politisk	  for,	  at	  vi	  kan	  det	  her”.	  Man	  har	  således	  nøjedes	  med	  at	  opstille	  en	  overord-­‐
net	  målsætning	  om,	  at	  de	  anbefalinger	  netværket	  kommer	  med	  skal	  kunne	  levere	  50	  %	  VE	  i	  2020.	  
Netværket	  skal	  herfra	  blive	  enige	  om,	  hvad	  der	  skal	  til	  for	  at	  nå	  denne	  målsætning	  både	  i	  forhold	  
til	  afgifts-­‐	  og	  tarifstrukturer,	  og	  mere	  generelt	  hvad	  der	  skal	  til	  for	  at	  skabe	  de	  rigtige	  incitamenter	  
for	  branchen.	  Så	  der	  er	  ifølge	  Morten	  Bæk	  ”ikke	  noget	  i	  det	  hvor	  man	  kan	  sige,	  at	  der	  er	  noget,	  der	  er	  
politisk	  styret,	  eller	  vi	  ved	  hvad	  konklusionen	  skal	  være.	  Det	  aner	  vi	   faktisk	   ikke	  på	  nuværende	  tids-­‐
punkt.”	  Netværkets	  anbefalinger	  skal	  danne	  baggrund	  for	  regeringens	  videre	  arbejde	  med	  en	  stra-­‐
tegi	  for	  udviklingen	  af	  det	  intelligente	  net.	  Steen	  Kramer	  Jensen	  fra	  Energinet.dk	  påpeger,	  at	  man	  
i	  Energinet.dk	  regner	  med,	  at	  Danmark	  laver	  en	  strategi	  på	  området.	  Han	  påpeger,	  at	  det	  vigtige	  
	   112	  
er:	  ”at	  vi	  i	  de	  her	  brancher,	  der	  er	  med	  og	  politisk	  får	  en	  enighed	  om,	  at	  det	  her	  er	  noget,	  vi	  skal	  satse	  
på…	  Hvis	  vi	  kan	  få	  det	  her	  defineret,	  hvad	  vi	  egentlig	  gerne	  vil	  med	  det,	  så	  kan	  man	  ligesom	  satse	  på	  
det.	  Der	  er	  mange,	  der	  snakker	  om,	  at	  vi	  skal	  have	  et	  nyt	  vindmølleeventyr.	  Jeg	  tror,	  det	  er	  lidt	  det,	  der	  
er	  baggrunden	  for	  det	  her.	  Det	  er	  vel	  idéen,	  at	  man	  forventer,	  at	  man	  får	  en	  politisk	  forståelse	  for,	  at	  
der	  kan	  være	  noget	  i	  det	  her.”	  Han	  mener	  således	  ikke,	  det	  vigtigste	  er,	  hvad	  der	  specifikt	  kommer	  
til	  at	  stå	   i	  strategien,	  men	  i	  stedet	  at	  man	  får	  udarbejdet	  en	  plan,	  som	  de	  forskellige	  aktører	  kan	  
handle	  ud	  fra.	  	  
	  
Ser	  man	  på	  sammensætningen	  af	  aktører	  i	  netværket,	  er	  der	  tale	  om	  nøglepersoner	  fra	  relevante	  
brancher	  –	   såvel	  private	  aktører	  og	   interesseorganisationer	  som	  myndigheder,	  der	  alle	  er	  perso-­‐
ner,	  der	  har	  interesse	  indenfor	  feltet.	  Dansk	  Energi	  er	  meget	  positive	  overfor	  denne	  prioritering	  og	  
initiativet	  generelt.	  De	  ser	  det	  som	  et	  vigtigt	  skridt	  på	  vejen,	  at	  man	  får	  ”nogle	  af	  de	  bedste	  kræfter	  
fra	  sektoren	  til	  at	  stikke	  hovederne	  sammen”.	  Morten	  Bæk	  pointerer,	  at	  man	  har	  forsøgt	  at	  få	  alle	  de	  
fremmeste	   interessenter	  med	  om	  bordet.	  Der	  er	   flere	  af	  de	  adspurgte	  aktører,	  der	  pointerer,	   at	  
den	   forholdsvis	   store	   enighed	   i	   netværket	   hænger	   sammen	  med,	   at	   alle	   de	   aktører	   der	   indgår	   i	  
netværket,	   er	   ”interessenter	   der	   er	   interesserede	   i	   Smart	  Grid…	  Vi	   har	   ikke	   oliebranchen	  med	   i	   det	  
udvalg	  der,	  hvis	  vi	  havde	  haft	  det,	  så	  havde	  det	  måske	  været	  vanskeligere”.	  (A.	  Troi,	  Risø	  DTU).	  
I	  relation	  hertil	  pointerer	  Morten	  Bæk,	  at	  nogle	  af	  de	  store	  aktører	  har	  forskellige	  dagsordner,	  men	  
at	  han	  oplever,	  at	  man	  indenfor	  netværket	  formår	  at	  nå	  til	  enighed,	  og	  at	  de	  uoverensstemmelser	  
der	  måtte	  være,	  bliver	  håndterer	  undervejs.	  Det	  betyder	  også,	  at	  han	  forventer,	  at	  de	  konklusioner	  
netværket	  kommer	  frem	  til,	  er	  noget	  ”som	  alle	  kan	  se	  sig	  selv	  i”.	  
	  
Thorbjørn	  Nejsum	  fra	  Dansk	  Energi	  deler	  denne	  opfattelse	  af,	  at	  der	  er	  stor	  enighed	  inden	  for	  net-­‐
værket.	  Han	  sidder	  med	   i	  arbejdsgruppe	  2	  omkring	  ”Virkemidler	   til	   fremme	  af	  Smart	  Grid”.	  Han	  
oplever,	  at	  der	  indenfor	  arbejdsgruppen	  er	  en	  fælles	  forståelse	  for	  hvilke	  reguleringsmæssige	  æn-­‐
dringer,	  der	  er	  nødvendige.	  Her	  er	  det	  især	  muligheden	  for	  timeafregning	  af	  forbrugerne,	  som	  ak-­‐
tørerne	  i	  gruppen	  mener,	  er	  afgørende	  for	  at	  få	  skudt	  udviklingen	  af	  det	  fleksible	  forbrug	  i	  gang:	  
”Der	  er	  sådan	  en	  fælles	  forståelse	  af,	  at	  det	  er	  det	  der	  prissignal,	  vi	  snakker	  om,	  der	  skal	  ud	  til	  kunder-­‐
ne,	  og	  så	  vil	  det	  blive	  en	  efterspørgselsdrevet	  udvikling…	  Hvis	  bare	  kunden	  har	  prissignalet,	  så	  skal	  vi	  
nok	  få	  dem	  i	  gang	  med	  at	  flytte	  deres	  elforbrug…	  Det	  er	  det	  vigtigste,	  der	  er	  i	  denne	  her	  arbejdsgrup-­‐
pe,	  det	  er,	  at	  vi	  skal	  have	  ændret	  den	  økonomiske	  regulering	  og	  få	  sat	  denne	  her	  timeafregning	  op	  for	  
elforbrugerne,	  og	  vi	  skal	  have	  lavet	  det	  her	  prissignal,	  og	  vi	  skal	  kunne	  lave	  de	  der	  nye	  investeringer,	  
der	  skal	  til.	  Det	  er	  der	  egentlig	  forståelse	  af.	  Og	  så	  er	  det	  egentlig	  efterspørgselsdrevet	  derfra.	  Så	  er	  
rammerne	  der”.	  	  
Han	  påpeger	  i	  den	  sammenhæng,	  at	  man	  endnu	  ikke	  er	  nået	  til	  enighed	  om,	  hvordan	  det	  konkret	  
skal	  ske,	  men	  at	  der	  er	  en	  del	  ideer	  i	  gruppen,	  som	  bare	  ikke	  har	  nået	  at	  rodfæste	  sig	  endnu.	  	  
	  
En	  positiv	  effekt	  af	  netværkets	  arbejde	  som	  allerede	  kan	  aflæses	  i	  dag,	  er,	  at	  dannelsen	  af	  netvær-­‐
ket	  har	  gjort,	  at	  de	  forskellige	  aktører	  i	  sektoren	  er	  begyndt	  at	  samarbejde	  tættere.	  Steen	  Kramer	  
Jensen	   fra	  Energinet.dk	   fortæller,	  at	  der	   for	  bare	  et	  år	   siden	  stort	   set	   ingenting	   foregik	   indenfor	  
feltet.	  Han	  mener,	  at	  udviklingen	  først	  blev	  skudt	  i	  gang	  for	  et	  år	  siden	  i	  forbindelse	  med,	  at	  Ener-­‐
ginet.dk	   afholdt	   et	   seminar	   om	  Smart	  Grid	   i	   samarbejde	  med	  Dansk	   Energi	   og	   netselskaberne.	  
Herefter	  gik	  det	  med	  hans	  ord	  ”meget	  stærkt”.	  Energinet.dk	  og	  Dansk	  Energi	  lavede	  sammen	  rap-­‐
porten	  ”Smart	  Grid	   i	  Danmark”	   for	  at	  afdække	  potentialet,	   samtidig	  med	  at	  det	  politiske	  niveau	  
gik	  i	  dialog	  med	  branchen	  omkring	  potentialet	  i	  udviklingen.	  Det	  var	  således	  på	  denne	  baggrund,	  
at	  netværket	  blev	  nedsat.	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Steen	  Kramer	  Jensen	  fremhæver,	  at	  han	  ser	  det	  som	  meget	  positivt,	  at	  de	  mange	  forskellige	  aktø-­‐
rer	  samles	  og	  får	  diskuteret,	  hvilke	  udfordringer	  de	  står	  overfor	  hver	  især,	  og	  hvilke	  forventninger	  
der	  eksisterer:	  ”Der	  er	  jo	  også	  meget	  store	  forskellige	  forventninger	  til,	  hvornår	  er	  det	  her	  et	  problem.	  
Bryder	  nettet	  sammen	   i	  morgen	  eller	  er	  det	  om	  20	  år.	  Det	  er	  nok	  nærmere	  om	  20	  år	  end	   i	  morgen	   i	  
hvert	  fald.	  Men	  hele	  den	  her	  forventningsafstemning,	  den	  er	  guld	  værd.”	  
Udover	   at	   netværkssamarbejdet	   får	   bragt	   de	   reguleringsmæssige	   barrierer	   frem	   i	   lyset,	   har	   det	  
således	  også	  en	  positiv	  effekt	  i	  forhold	  til	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang,	  i	  og	  med	  at	  det	  fører	  til	  
øget	  samarbejde	  indenfor	  sektoren.	  
	  
7.5.	  Delkonklusion	  
I	  det	  følgende	  vil	  der	  blive	  samlet	  op	  på	  nogle	  af	  hovedpointerne	  fra	  de	  foregående	  analyser.	  Op-­‐
summeringen	  vil	  være	  struktureret	   i	   forhold	  til	  barrierer	  og	  foreslåede	  ændringer	   indenfor	  de	  tre	  
overordnede	  overskrifter:	  organiseringen	  af	  sektoren,	  de	  politiske	  og	  lovgivningsmæssige	  rammer	  
samt	  udviklingen	  af	  markedet.	  Derudover	  vil	  der	  være	  en	  kort	  opsummering	  i	  forhold	  til	  afsnittet	  
om,	  hvad	  det	  næste	  skridt	  er,	  så	  vi	  får	  skubbet	  gang	  i	  udviklingen.	  	  
	  
Organisering	  af	  sektoren	  
I	  og	  med	  at	  produktionsselskaberne	  agerer	  på	  et	  kommercielt	  marked,	  relaterer	  spørgsmålet	  om,	  
hvorvidt	  de	  indenfor	  den	  nuværende	  organisering	  er	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven,	  sig	  til	  spørgsmålet	  
om	  økonomisk	   incitament.	  Der	   i	   dag	   forskellig	  økonomisk	   regulering,	  der	  påvirker	  den	  endelige	  
produktionspris,	   samtidig	  med	  at	  nogle	  produktionsformer	   favoriseres	   i	  deres	  adgang	   til	  marke-­‐
det.	  Og	   det	   er	   indenfor	   den	   nuværende	   organisering	   disse	   parametre,	   der	   skal	  ændres	   på,	   hvis	  
produktionen	  ikke	  udvikler	  sig	  i	  den	  forventede	  retning.	  I	  og	  med	  at	  der	  er	  tale	  om	  langsigtede	  in-­‐
vesteringer,	  kræver	  det	  udover	  den	  rette	  økonomiske	  incitamentstruktur	  her	  og	  nu,	  ligeledes	  poli-­‐
tiske	  udmeldinger	  om	  udviklingen	  på	   langt	   sigt,	   så	  produktionsselskaberne	  kan	  være	   sikre	  på	  at	  
investere	  i	  den	  politisk	  ønskede	  form	  for	  produktion.	  
Energinet.dk	  er	  som	  systemansvarlig	  en	  afgørende	  aktør	  i	  udviklingen	  af	  nettet.	  Analysen	  viste,	  at	  
Energinet.dk	  endnu	  ikke	  er	  gearet	  til	  at	  håndtere	  alle	  de	  udfordringer,	  der	  f.eks.	  er	  forbundet	  med	  
en	  stor	  mængde	  fleksibelt	   forbrug,	   fordi	  de	  skal	   til	  at	   tænke	  styringen	  af	  systemet	  på	  en	  helt	  ny	  
måde.	  Udviklingen	  af	  det	  intelligente	  energisystem	  kræver,	  at	  Energinet.dk	  ændrer	  hele	  den	  må-­‐
de,	  de	  tænker	  systemet	  på	  i	  dag,	  så	  det	  i	  højere	  grad	  er	  markedet,	  der	  styrer	  systemet,	  frem	  for	  at	  
det	  udføres	  af	  teknikere	   i	  Energinet.dk’s	  kontrolrum.	  Som	  aktør	  står	  de	  altså	  overfor	  nogle	  store	  
omstruktureringer	  i	  forhold	  til	  deres	  fremtidige	  ansvar.	  	  	  
Netselskaberne	  der	  står	  for	  transport	  af	  el	  ud	  til	  forbrugeren	  via	  distributionsnettet,	  står	  ligeledes	  
overfor	  nogle	  store	  ændringer	  i	  deres	  arbejde.	  I	  forhold	  til	  den	  nuværende	  organisering	  af	  sektoren	  
kan	  det	  især	  vise	  sig	  problematisk,	  at	  der	  i	  dag	  findes	  så	  forholdsvis	  mange	  mindre	  netselskaber,	  
da	  forventningen	  er,	  at	  de	  små	  selskaber	  ikke	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  håndtere	  de	  fremtidige	  udfor-­‐
dringer.	  Det	  kan	  derfor	  vise	  sig	  nødvendigt	  med	  en	  konsolidering	  (sammenlægning)	  af	  netselska-­‐
ber.	   I	   forbindelse	  med	   forbrugsdelen	  er	  en	  vigtig	  diskussion	  eksterne	  aktørers	  adgang	  til	  marke-­‐
det.	  Der	   findes	   i	  dag	  flere	  eksterne	  aktører	  såsom	  elbil-­‐	  og	  varmepumpeudbydere,	  der	  kan	  være	  
drivkraft	   for	  udviklingen	  og	  kan	  udbyde	   løsninger,	  der	   skaber	   fleksibelt	   forbrug.	  Det	  kræver	  dog	  
både,	  at	  disse	  aktører	   får	  adgang	   til	   at	  agere	  på	  markedet,	  og	  at	  der	   sker	  en	  afklaring	  omkring,	  
hvordan	  og	  om	  der	  sikres	  lige	  adgang	  til	  forbrugerens	  elforbrugsdata.	  
	  
Politisk	  og	  lovgivningsmæssige	  rammer	  
En	  gennemgående	  problemstilling	   i	   forhold	   til	   de	  politiske	   rammer	  er	  manglen	  på	  en	   langsigtet	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politisk	  plan	  for,	  hvordan	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfri	  skal	  nås	  på	  sigt.	  Dette	  er	  afgørende	  i	  forhold	  til	  
produktionen,	   så	   produktionsselskaberne	   kan	   være	   sikre	   på	   at	   investere	   i	   den	   politisk	   ønskede	  
form	  for	  produktion.	  Derudover	  er	  det	  afgørende	  i	  forhold	  til	  at	  håndtere	  de	  fremtidige	  systemiske	  
udfordringer,	  som	  denne	  omstilling	  vil	  afstedkomme.	  Behovet	  for	  at	  udvikle	  det	  intelligente	  ener-­‐
gisystem	  er	  som	  tidligere	  nævnt	  bundet	  op	  på	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system.	  Det	  giver	  derfor	  ikke	  
mening	   at	   tale	   om,	   hvordan	  man	   håndterer	   de	   systemiske	   udfordringer,	   som	  omstillingen	   til	   et	  
VE-­‐system	  vil	  medføre,	  før	  man	  ved	  at	  denne	  omstilling	  rent	  faktisk	  vil	  finde	  sted.	  	  
I	  forhold	  til	  reguleringen	  af	  nettet	  er	  der	  uenighed	  om,	  hvorvidt	  de	  eksisterende	  indtægtsramme-­‐
begrænsninger	  for	  netselskaberne	  er	  en	  barriere	  i	  forhold	  til	  udviklingen,	  og	  det	  er	  svært	  på	  bag-­‐
grund	   af	   de	   afholdte	   interviews	   at	   konkludere,	   hvorvidt	   indtægtsrammen	   bliver	   en	   barriere	   for	  
udviklingen	  eller	  ej.	  Det	  er	  dog	  tydeligt,	  at	  det	  er	  en	  diskussion,	  der	  er	  nødvendig	  at	  tage	  indenfor	  
sektoren,	   før	  udviklingen	  kan	  skubbes	   i	  gang,	  samtidig	  med	  at	  der	  eksisterer	  et	  udtalt	  behov	  for	  
øget	  dialog	  mellem	  branchen	  og	  de	   regulerende	  myndigheder	  herunder	  Energistyrelsen.	  Derud-­‐
over	  er	  der	  en	  diskussion	  om,	  hvorvidt	  udviklingen	  vil	  komme	  mere	  eller	  mindre	  af	  sig	  selv	  fra	  sek-­‐
toren,	  og	  det	  derfor	  er	  en	  meget	  lille	  del,	  man	  skal	  regulere	  sig	  til	  fra	  politisk	  hold.	  Eller	  om	  det	  er	  
nødvendigt	  med	   yderligere	   regulering	   for	   at	   skabe	   incitament,	   da	  markedet	   ikke	   selv	   kan	   drive	  
det.	  En	  anden	  problematik	  i	  forhold	  til	  den	  eksisterende	  lovgivning	  er	  kravet	  om,	  at	  netselskaber-­‐
ne	  ikke	  må	  diskriminere,	  men	  skal	  behandle	  alle	  kunder	  lige.	  Det	  kan	  på	  sigt	  blive	  et	  problem,	  hvis	  
selskaberne	  skal	  være	   i	  stand	  til	  at	  rykke	  på	  forbruget	  som	  en	  metode	  til	  at	  håndtere	  flaskehals-­‐
problemer,	  da	  deres	  værktøj	  til	  dette	  ville	  være	  differentierede	  nettariffer.	   	  Muligheden	  for	  diffe-­‐
rentierede	  tariffer	  konflikter	  på	  nuværende	  tidspunkt	  med	  kravet	  om,	  at	  alle	   forbrugere	  skal	  be-­‐
handles	  lige.	  
I	  forhold	  til	  forbrug	  er	  der	  ligeledes	  behov	  for	  ændringer	  af	  reguleringen.	  Her	  er	  det	  især	  de	  eksi-­‐
sterende	   tarif-­‐	  og	  afgiftsstrukturer,	   som	  størstedelen	  af	   interviewpersonerne	   fremhæver	   som	  en	  
barriere.	   Inden	  for	  de	  nuværende	  rammer	  er	  det	   ikke	  muligt	  at	  have	  dynamiske	  tarif-­‐	  og	  afgifts-­‐
strukturer,	   hvilket	   er	   et	  problem	   i	   forhold	   til	   at	   fremme	  det	   fleksible	   forbrug,	  da	   størstedelen	  af	  
den	  elpris	   forbrugeren	  betaler	   i	   dag,	  går	   til	   tariffer	  og	  afgifter,	  og	  kun	  en	   lille	  del	  er	  betaling	   for	  
elproduktionen.	   På	   baggrund	   af	   vores	   analyse	  må	   det	   konstateres,	   at	   såfremt	   udviklingen	   i	   de	  
fleksible	  forbrug	  skal	  drives	  af	  net-­‐	  og	  elhandelselskaberne	  med	  udgangspunkt	  i	  økonomiske	  rati-­‐
onaler,	  er	  det	  nødvendigt,	  at	  de	  nuværende	  incitamentstrukturer	  (blandt	  andet	  i	  forhold	  til	  dyna-­‐
miske	  tariffer	  og	  afgifter)	  bliver	  revurderet.	  	  
	  
Markedet	  	  
I	   forhold	  til	  de	  nuværende	  markedsstrukturer	  er	  der	   ligeledes	  behov	  for	  ændringer.	  Disse	  er	   især	  
relateret	  til	  adgangen	  til	  og	  styringen	  af	  markedet,	  både	  spotmarkedet	  og	  regulerkraftmarkedet.	  
Her	  er	  der	  som	  udgangspunkt	  behov	  for	  at	  tage	  en	  diskussion	  om,	  hvordan	  systemet	  skal	  styres	  i	  
fremtiden.	   En	   stor	   del	   af	   de	   interviewede	   aktører	  mener,	   at	   en	   større	   del	   af	   systemet	   bør	   være	  
markedsstyret,	  så	  produktions-­‐	  og	  forbrugsenheder	  agerer	  efter	  pris.	  	  
Vi	  har	   i	   det	   foregående	   især	  haft	   fokus	  på	   regulerkraftmarkedet.	  Her	  er	  det	  nødvendigt	  med	  en	  
udvikling,	  så	   flere	  aktører	  og	  enheder	  kan	  deltage	  på	  dette	  marked.	  Der	  er	   flere	  mulige	  kilder	  til	  
regulerkraft	  udover	  kraftværker,	  men	  den	  nuværende	  markedsstruktur	  gør	  det	  svært	  for	  alternati-­‐
ve	  kilder	  at	  få	  adgang	  til	  markedet.	  Det	  er	  blandt	  andet	  et	  problem	  i	  forhold	  til	  at	  få	  integreret	  flek-­‐
sible	   forbrugere.	  Her	  er	  diskussionen,	  om	  man	   skal	  udvikle	  en	  model,	  hvor	   forbrugerne	   samles	   i	  
virtuelle	  kraftværker,	   som	  kan	   indgå	  på	  en	  børs	  og	   tilbyde	   regulerkraft,	   eller	  man	   skal	   vælge	  en	  
model,	  hvor	  der	  på	   forhånd	  udmeldes	  en	  pris,	  som	  forbrugeren	  selv	  kan	  reagere	  på.	  En	  hindring	  
for	   at	   den	   sidste	   model	   kan	   blive	   en	   realitet,	   er	   samarbejdet	   med	   udenlandske	   TSO’er.	   Regu-­‐
lerkraftmarkedet	  er	  ejet	  af	  de	  nordiske	  TSO’er,	  og	  her	  er	  bl.a.	  nordmændene	  ikke	  interesserede	  i	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et	  marked,	  hvor	  prisen	  meldes	  ud	  på	  forhånd,	  og	  hvor	  handelen	  ikke	  længere	  foregår	  via	  en	  børs.	  I	  
og	  med	  at	  man	  har	   forbundne	  markeder,	  er	  man	  derfor	  nødt	   til	  at	   finde	  en	  markedsmodel,	  som	  
alle	  kan	  blive	  enige	  om.	  I	  forhold	  til	  forbrugssiden	  er	  en	  af	  udfordringerne	  at	  gøre	  det	  muligt	  for	  de	  
private	   forbrugere	   at	   blive	   timeafregnet	   og	   have	   mulighed	   for	   at	   reagere	   på	   spotprisen	   og	   en	  
eventuelt	   regulerkraftpris.	   Dette	   kræver	   som	   udgangspunkt,	   at	   den	   enkelte	   forbruger	   har	  
installeret	   	   intelligente/fjernaflæste	   målere,	   og	   at	   abonnementsbidraget	   for	   adgangen	   til	  
spotmarkedet	  sættes	  ned.	  	  
Derudover	  kan	  der	  være	  en	  barriere	  i	  sektoren	  i	  forhold	  til	  en	  forestilling	  om,	  at	  de	  nye	  markeder	  
skal	  være	  perfekte	  fra	  starten,	  før	  de	  kan	  indføres.	  Et	  forslag	  til	  at	  overkomme	  denne	  barriere	  er,	  
at	  der	  i	  starten	  tages	  små	  skridt	  og	  fokuseres	  på	  at	  etablere	  simple	  markedsmekanismer	  som	  fx	  en	  
toleds-­‐tarif	  for	  forbrugeren.	  
	  
Næste	  skridt	  
Som	  analysen	  viste,	  er	  der	  indenfor	  de	  seneste	  år	  sket	  en	  kæmpe	  udvikling	  indenfor	  området.	  Fra	  
et	  par	  år	  tilbage	  hvor	  det	  intelligente	  energisystem	  var	  et	  ukendt	  begreb	  for	  store	  dele	  af	  sektoren,	  
til	  i	  dag	  hvor	  Klima-­‐	  og	  Energiministeren	  har	  nedsat	  et	  netværk,	  der	  skal	  komme	  med	  input	  til	  en	  
egentlig	  strategi	  for	  området.	  Både	  Dansk	  Energi	  og	  Energinet.dk	  har	  indtil	  nu	  været	  nogle	  af	  de	  
største	   drivkræfter	   indenfor	   sektoren	   både	   igennem	   forskning	   og	   udvikling	   og	   igennem	   dialog	  
med	  det	  politiske	  niveau.	  Derudover	  er	  der	  flere	  eksterne	  aktører,	  der	  har	  potentiale	  til	  at	  skubbe	  
udviklingen	  i	  gang,	  fordi	  de	  allerede	  i	  dag	  satser	  på	  udviklingen	  og	  allerede	  er	  nogle	  af	  de	  største	  
drivere.	  Selvom	  de	  manglende	  politiske	  udmeldinger	  må	  siges	  at	  være	  en	  af	  de	  største	  stopklodser	  
for	  udviklingen,	  må	  de	  nævnte	  aktører	  forventes	  at	  kunne	  være	  med	  til	  at	  skubbe	  udvikling	  i	  gang	  
og	  få	  skabt	  det	  momentum,	  der	  skal	  til	  for,	  at	  den	  politiske	  handlen	  bliver	  uundgåelig.	  	  
Her	  kan	  Smart	  Grid	  netværket	  komme	  til	  at	  spille	  en	  vigtig	  rolle.	  Netværkets	  arbejde	  skal	  munde	  
ud	   i	   ti	   anbefalinger,	   der	   skal	   danne	  grundlag	   for	   regeringens	   videre	   arbejde	  med	  en	   strategi	   for	  
udviklingen.	  Der	  er	  således	  etableret	  en	  forståelse	  om,	  at	  der	  vil	  komme	  en	  politisk	  strategi	  inden-­‐
for	  den	  nærmeste	  fremtid,	  samtidig	  med	  at	  de	  forskellige	  aktører	  i	  sektoren	  er	  begyndt	  at	  samar-­‐
bejde	   tættere.	  Udover	  at	  netværkssamarbejdet	   får	  bragt	  de	   reguleringsmæssige	  barrierer	   frem	   i	  
lyset,	  har	  det	  således	  også	  en	  positiv	  effekt	  i	  forhold	  til	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang,	  i	  og	  med	  
at	  det	  fører	  til	  øget	  samarbejde	  indenfor	  sektoren.	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Kapitel	  8.	  Konklusion	  
For	  at	  strukturere	  besvarelsen	  af	  problemformuleringen	  er	  der	  i	  specialet	  anvendt	  en	  analysemo-­‐
del,	   der	   indeholder	   tre	   faktorer:	   tidsperspektiv	   for	   omstillingen,	   systemiske	   løsningselementer	   og	  
aktører	  med	  betydning	  for	  omstillingen.	  Analyserne	  af	  de	  tre	  faktorer	  danner	  grundlag	  for	  den	  over-­‐
ordnede	  analyse	  til	  besvarelse	  af	  specialets	  problemformulering.	  
	  
Tidsperspektivet	  for	  omstillingen	  blev	  analyseret	  i	  kapitel	  4.	  Kapitlet	  indeholder	  en	  analyse	  baseret	  
på	  backcastingmetoden,	  der	  munder	  ud	  i	  en	  overordnet	  plan	  for	  omstilling	  til	  et	  fossilfrit	  elsystem.	  
Planen	  har	   fokus	  på	  hvordan	  systemet	  vil	  være	  sammensat,	  og	  hvilke	  milepæle	  der	  kan	  opstilles	  
for	  udviklingen,	  hvis	  der	  arbejdes	  med	  et	  tidsperspektiv	  frem	  til	  2050.	  Analysen	  er	  baseret	  på	  de	  
overordnede	   tendenser	   i	   eksisterende	   fremskrivninger,	   politiske	   planer,	   mål	   og	   strategier.	   Den	  
opstillede	   plan	   bygger	   således	   videre	   på	   det	   nuværende	   udviklingsspor	   og	   de	   eksisterende	   ten-­‐
denser	   i	   forhold	   til	   prioritering	   af	  VE-­‐kilder	   og	   typen	   af	   produktionskapacitet.	  Analysen	   viser	   en	  
række	  hovedtendenser	  for	  det	  fremtidige	  system:	  At	  vind	  vil	  være	  den	  primære	  kilde	  til	  elproduk-­‐
tion	   i	   et	   fremtidigt	   VE-­‐system,	   at	   biomasse	   vil	   være	   den	   næstmest	   anvendte	   energikilde,	   og	   at	  
elproduktion	  på	  biomasse	  vil	  have	  en	  afgørende	  rolle	  i	  forhold	  til	  at	  sikre	  stabilitet	  i	  systemet.	  Der-­‐
udover	  vil	  energisystemet	  i	  langt	  større	  omfang	  være	  elbaseret,	  og	  energiforbruget	  til	  elektricitet	  
forventes	  at	  udgøre	  en	  stadig	  stigende	  andel	  af	  det	  samlede	  energiforbrug.	  Analysen	  viser	  over-­‐
ordnet,	  at	  der	  er	  lang	  vej	  igen,	  for	  at	  målet	  om	  at	  blive	  fossilfrit	  kan	  nås,	  og	  at	  der	  er	  brug	  for	  store	  
omstruktureringer	  af	  systemet	  og	  en	  meget	  anderledes	  produktion,	  end	  den	  der	  eksisterer	  i	  dag.	  
	  
De	  Systemiske	  løsningselementer	  blev	  analyseret	  i	  kapitel	  5.	  Identifikationen	  af	  de	  nødvendige	  løs-­‐
ningselementer	  i	  kapitlet	  baserer	  sig	  på	  en	  analyse	  af	  håndteringen	  af	  de	  systemiske	  udfordringer,	  
som	  en	  omstilling	  af	  elsystemet	  vil	  medføre.	  Derudover	  dannede	  det	   	  opstillede	   tidsperspektiv	   i	  
kapitel	   4	   grundlag	   for	   en	   analyse	   af,	   hvornår	   de	   forskellige	   systemiske	   løsningselementer	   bør	  
komme	  i	  spil.	  Analysen	  viser	  at	  omstillingen	  til	  et	  VE-­‐system	  kræver,	  at	  en	  række	  systemiske	  ud-­‐
fordringer	  håndteres	  sideløbende.	  Forskellige	  systemiske	  løsningselementer	  til	  håndtering	  af	  disse	  
udfordringer	  blev	  identificeret	  i	  kapitlet.	  Kombinationen	  af	  disse	  løsningselementer	  udgør	  samlet	  
specialets	  definition	  af	   hvad	  et	   fremtidigt	   intelligent	  VE-­‐system	  bør	   indeholde.	  Der	   er	   både	   tale	  
om	  løsningselementer	  i	  forhold	  til	  produktion,	  net	  og	  forbrug.	  Analysen	  viser,	  at	  der	  er	  tale	  om	  en	  
helt	  ny	  måde	  at	  forstå	  systemet	  på,	  i	  og	  med	  at	  det	  eksempelvis	  ikke	  kun	  er	  produktionen,	  der	  skal	  
sikre	  stabilitet	  og	  dynamik	   i	  systemet,	  men	  også	  forbrug,	  øget	  udveksling	  af	  el	  med	  udlandet	  og	  
lagring.	  
	  
Aktører	  med	  betydning	  for	  omstillingen	  blev	  analyseret	  i	  kapitel	  6.	  Det	  blev	  analyseret,	  hvilke	  aktø-­‐
rer	  og/eller	  instanser	  der	  har	  indflydelse	  på	  eller	  påvirkes	  af	  omstillingen,	  og	  hvilke	  der	  bør	  håndte-­‐
re	  de	   identificerede	   systemiske	   løsningselementer.	  Alt	  efter	  hvilken	  udfordringer	  der	  diskuteres,	  
det	  være	  sig	  systemiske	  udfordringer,	  organisatoriske	  eller	  politiske,	  er	  det	  forskellige	  aktører	  og	  
instanser,	  der	  har	  bemyndigelse	  eller	  kapacitet	  til	  at	  agere	  for	  at	  overkomme	  disse.	  Ud	  fra	  kapit-­‐
lets	  analyse	  er	  det	  tydeligt,	  at	  en	  omstilling	  af	  systemet	  til	  et	  intelligent	  VE-­‐system	  vil	  få	  betydning	  
for	  alle	  de	  forskellige	  aktører/instanser	  indenfor	  elsektoren,	  både	  produktionsselskaber,	  transmis-­‐
sions-­‐	  og	  distributionsselskaber	  og	  elhandelsselskaber.	  Det	  er	  derfor	  afgørende,	  at	  de	  har	  det	  nød-­‐
vendige	  handlerum	  til	  at	  sikre	  den	  foreskrevne	  omstilling.	  Udover	  aktører	  der	  er	  en	  del	  af	  sektoren,	  
er	  der	  ligeledes	  aktører/instanser,	  der	  har	  indvirkning	  på	  sektoren,	  og	  hvis	  rolle	  har	  betydning	  for	  
omstillingen.	  Dette	  drejer	  sig	   især	  om	  det	  politiske	  niveau,	  samt	  forsknings-­‐	  og	  udviklingsinstan-­‐
ser.	  Flere	  af	  de	  opridsede	  systemiske	  udfordringer	  kræver	  en	  direkte	  eller	  indirekte	  indsats	  fra	  poli-­‐
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tisk	  hold,	  hvis	  det	  skal	  være	  muligt	   for	  sektoren	  at	  håndtere	  disse	  udfordringer.	  Det	  politiske	  ni-­‐
veau	  har	  derfor	  stor	  betydning	  for	  analysen	  af,	  hvordan	  det	  nødvendige	  handlerum	  for	  omstillin-­‐
gen	  kan	  skabes.	  
	  
De	   tre	   delanalyser	   dannede	   tilsammen	   grundlag	   for	   den	   overordnede	   analyse	   af	   rammerne	   for	  
omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem	  i	  kapitel	  7,	  der	  gør	  os	  i	  stand	  til	  at	  besvare	  vores	  problem-­‐
formulering:	  Hvilke	  ændringer	  af	  de	  økonomiske,	  politiske	  og	  organisatoriske	  rammer	  for	  elsektoren	  
er	  nødvendige,	  for	  at	  skabe	  handlerum	  for	  omstillingen	  til	  et	  fossilfrit	  energisystem?	  
Vores	  konklusioner	  er	   struktureret	   i	   forhold	   til	  barrierer	  og	   foreslåede	  ændringer	   indenfor	  de	   tre	  
overordnede	  overskrifter:	  organiseringen	  af	  sektoren,	  de	  politiske	  og	  lovgivningsmæssige	  rammer	  
samt	  udviklingen	  af	  markedet.	  
	  
Organisering	  af	  sektoren	  
I	  og	  med	  at	  produktionsselskaberne	  agerer	  på	  et	  kommercielt	  marked,	  relaterer	  spørgsmålet	  om	  
hvorvidt	  de	  indenfor	  den	  nuværende	  organisering	  er	  i	  stand	  til	  at	  løfte	  opgaven	  sig	  til	  spørgsmålet	  
om	   økonomisk	   incitament.	   Udover	   den	   rette	   økonomiske	   incitamentstruktur	   her	   og	   nu,	   kræver	  
det	   ligeledes	  politiske	  udmeldinger	  om	  udviklingen	  på	   langt	  sigt,	   så	  produktionsselskaberne	  kan	  
være	  sikre	  på	  at	  investere	  i	  den	  politisk	  ønskede	  form	  for	  produktion.	  
Energinet.dk	  er	  som	  systemansvarlig	  en	  afgørende	  aktør	   i	  udviklingen	  af	  nettet.	  På	  baggrund	  af	  
analysen	  kan	  det	  konkluderes,	  at	  Energinet.dk	  endnu	  ikke	  er	  gearet	  til	  at	  håndtere	  alle	  de	  udfor-­‐
dringer	  der	  f.eks.	  er	  forbundet	  med	  en	  stor	  mængde	  fleksibelt	  forbrug.	  Udviklingen	  af	  det	  intelli-­‐
gente	  energisystem	  kræver,	  at	  Energinet.dk	  ændrer	  måden	  de	  tænker	  systemet	  på	  i	  dag,	  så	  det	  i	  
højere	  grad	  er	  markedet	  der	  styrer	  systemet,	  frem	  for	  at	  det	  udføres	  af	  teknikere	  i	  Energinet.dks	  
kontrolrum.	  Som	  aktør	  står	  de	  altså	  overfor	  nogle	  store	  omstruktureringer	  i	  forhold	  til	  deres	  frem-­‐
tidige	  ansvar.	  	  
Netselskaberne,	  der	  står	  for	  transport	  af	  el	  ud	  til	  forbrugeren	  via	  distributionsnettet,	  står	  ligeledes	  
overfor	  nogle	  store	  ændringer	  i	  deres	  arbejde.	  I	  forhold	  til	  den	  nuværende	  organisering	  af	  sektoren	  
kan	  det	  blandt	  andet	  vise	  sig	  nødvendigt	  med	  en	  konsolidering	  (sammenlægning)	  af	  netselskaber.	  
Der	  er	  i	  dag	  mange	  mindre	  netselskaber,	  og	  forventningen	  er,	  at	  de	  små	  selskaber	  ikke	  vil	  være	  i	  
stand	  til	  at	  håndtere	  de	  fremtidige	  udfordringer.	  I	  forbindelse	  med	  forbrugsdelen	  er	  en	  vigtig	  dis-­‐
kussion	  eksterne	  aktørers	  adgang	  til	  markedet.	  Der	  findes	  i	  dag	  flere	  eksterne	  aktører,	  såsom	  el-­‐
bils-­‐	  og	  varmepumpeudbydere,	  der	  kan	  være	  drivkraft	  for	  udviklingen	  og	  kan	  udbyde	  løsninger	  der	  
skaber	  fleksibelt	  forbrug.	  Det	  kræver	  dog	  både	  at	  disse	  aktører	  for	  adgang	  til	  at	  agere	  på	  marke-­‐
det,	  og	  at	  der	  sker	  en	  afklaring	  omkring	  hvordan	  og	  om,	  der	  skal	  være	  lige	  adgang	  til	  forbrugerens	  
elforbrugsdata.	  
	  
Politiske	  og	  lovgivningsmæssige	  rammer	  
En	  gennemgående	  problemstilling	  er	  manglen	  på	  en	  langsigtet	  politisk	  plan	  for	  hvordan	  målet	  om	  
at	  blive	  fossilfri	  skal	  nås	  på	  sigt.	  Dette	  er	  afgørende	  i	  forhold	  til	  produktionen,	  så	  produktionssel-­‐
skaberne	  kan	  være	  sikre	  på	  at	  investere	  i	  den	  politisk	  ønskede	  form	  for	  produktion.	  Derudover	  er	  
det	  afgørende	  i	  forhold	  til	  at	  håndtere	  de	  fremtidige	  systemiske	  udfordringer,	  som	  denne	  omstil-­‐
ling	  vil	  afstedkomme.	  Blandt	  de	  interviewede	  aktører	  er	  der	  uenighed	  om,	  hvorvidt	  de	  eksisteren-­‐
de	  indtægtsrammebegrænsninger	  for	  netselskaberne	  er	  en	  barriere	  for	  udviklingen.	  Det	  er	  svært	  
på	  baggrund	  af	  de	  afholdte	  interviews	  at	  konkludere,	  hvorvidt	  indtægtsrammen	  bliver	  en	  barriere	  
for	  udviklingen	  eller	  ej.	  Det	  er	  dog	  tydeligt,	  at	  det	  er	  en	  diskussion,	  der	  er	  nødvendig	  at	  tage	  inden-­‐
for	  sektoren,	  før	  udviklingen	  kan	  skubbes	  i	  gang.	  Samtidig	  eksisterer	  der	  generelt	  et	  udtalt	  behov	  
for	  øget	  dialog	  mellem	  branchen	  og	  de	  regulerende	  myndigheder	  herunder	  Energistyrelsen.	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En	   anden	   problematik	   i	   forhold	   til	   den	   eksisterende	   lovgivning,	   er	   kravet	   om	   at	   netselskaberne	  
ikke	  må	  diskriminere	   (da	  de	  monopolselskaber),	  men	  skal	  behandle	  alle	  kunder	   lige.	  Det	  kan	  på	  
sigt	  blive	  et	  problem,	  hvis	  selskaberne	  skal	  være	  i	  stand	  til	  at	  påvirke	  forbruget	  som	  en	  metode	  til	  
at	  håndtere	   flaskehalsproblemer,	  da	  deres	  værktøj	   til	  dette	  ville	  være	  differentierede	  nettariffer.	  
Muligheden	  for	  differentierede	  tariffer	  konflikter	  på	  nuværende	  tidspunkt	  med	  kravet	  om,	  at	  alle	  
forbrugere	  skal	  behandles	  lige.	  
Der	  er	  ligeledes	  behov	  for	  ændringer	  af	  reguleringen	  når	  det	  kommer	  til	  forbrugssiden.	  Her	  er	  det	  
især	  de	  eksisterende	  afgift	  og	  tarifstrukturer	  som	  fremhæves	  som	  en	  barriere.	  Indenfor	  de	  nuvæ-­‐
rende	  rammer	  er	  det	  ikke	  muligt	  at	  have	  dynamiske	  tarif	  og	  afgiftsstrukturer,	  hvilket	  er	  et	  problem	  
i	  forhold	  til	  at	  fremme	  det	  fleksible	  forbrug,	  da	  størstedelen	  af	  den	  elpris	  forbrugeren	  betaler	  i	  dag	  
går	  til	  tariffer	  og	  afgifter,	  og	  kun	  en	  lille	  del	  er	  betaling	  for	  elproduktionen.	  På	  baggrund	  af	  vores	  
analyse	  må	  det	  konstateres,	  at	  såfremt	  udviklingen	  i	  de	  fleksible	  forbrug	  skal	  drives	  af	  net-­‐	  og	  el-­‐
handelselskaberne	  med	  udgangspunkt	  i	  økonomiske	  rationaler,	  er	  det	  nødvendigt	  at	  de	  nuværen-­‐
de	   incitamentstrukturer	   (blandt	  andet	   i	   forhold	  til	  dynamiske	  tariffer	  og	  afgitfter)	  bliver	   revurde-­‐
ret.	  	  
	  
Markedet	  	  
Vi	  konkluderer	  i	  specialet	  at	  der	  er	  behov	  for	  ændringer	  af	  den	  nuværende	  markedsstrukturer.	  Dis-­‐
se	  ændringer	  er	   især	   relateret	   til	   adgangen	   til	   og	   styringen	  af	  markedet,	  både	   spotmarkedet	  og	  
regulerkraftmarkedet.	  Her	  er	  der	  som	  udgangspunkt	  behov	  for	  at	  tage	  en	  diskussion	  om,	  hvordan	  
systemet	  skal	  styres	  i	  fremtiden.	  En	  stor	  del	  af	  de	  interviewede	  aktører	  mener,	  at	  en	  større	  andel	  af	  
systemet	  bør	  være	  markedsstyret,	  så	  produktions-­‐	  og	  forbrugsenheder	  kan	  agere	  efter	  pris.	  	  
Det	  er	  nødvendigt	  med	  en	  udvikling	  af	  regulerkraftmarkedet,	  så	  flere	  aktører	  og	  enheder	  kan	  del-­‐
tage	  på	  dette	  marked.	  Der	  er	  flere	  mulige	  kilder	  til	  regulerkraft	  udover	  kraftværker,	  men	  den	  nu-­‐
værende	  markedsstruktur	   gør	   det	   svært	   for	   alternative	   kilder	   at	   få	   adgang	   til	  markedet.	   Det	   er	  
blandt	  andet	  et	  problem	  i	  forhold	  til	  at	  få	  integreret	  fleksible	  forbrugere.	  	  
I	   forhold	  til	   forbrugssiden	  er	  en	  af	  udfordringerne	  at	  gøre	  det	  muligt	  for	  de	  private	  forbrugere	  at	  
blive	  timeafregnet	  og	  have	  mulighed	  for	  at	  reagere	  på	  spotprisen	  og	  en	  eventuelt	  regulerkraftpris.	  
Dette	  kræver	  som	  udgangspunkt,	  at	  den	  enkelte	  forbruger	  har	  installeret	  intelligente/fjernaflæste	  
målere,	  og	  at	  abonnementsbidraget	  for	  adgangen	  til	  spotmarkedet	  sættes	  ned.	  	  
	  
Det	  næste	  skridt	  
Det	  kan	  konkluderes	  at	  både	  Dansk	  Energi	  og	  Energinet.dk	  indtil	  har	  nu	  været	  nogle	  af	  de	  største	  
drivkræfter	   indenfor	   sektoren	  både	   igennem	   forskning	  og	  udvikling	  og	   igennem	  dialog	  med	  det	  
politiske	  niveau.	  Derudover	  er	  der	  flere	  eksterne	  aktører,	  der	  har	  potentiale	  til	  at	  skubbe	  udviklin-­‐
gen	  i	  gang,	  fordi	  de	  allerede	  i	  dag	  satser	  på	  udviklingen	  og	  allerede	  er	  nogle	  af	  de	  største	  drivere.	  
Selvom	  de	  manglende	  politiske	  udmeldinger	  må	  siges	  at	  være	  en	  af	  de	  største	  stopklodser	  for	  ud-­‐
viklingen,	   forventes	   de	   nævnte	   aktører	   at	   kunne	   være	  med	   til	   at	   skubbe	   udvikling	   i	   gang	   og	   få	  
skabt	  det	  momentum	  der	  skal	  til,	  for	  at	  den	  politiske	  handlen	  bliver	  uundgåelig.	  
Her	  kan	  Klima	  og	  Energiministeriets	  Smart	  Grid	  netværk	  komme	  til	  at	  spille	  en	  vigtig	   rolle.	  Net-­‐
værkets	  arbejde	  skal	  munde	  ud	   i	   ti	   anbefalinger,	  der	   skal	  danne	  grundlag	   for	   regeringens	  videre	  
arbejde	  med	  en	  strategi	  for	  udviklingen.	  Der	  er	  således	  etableret	  en	  forståelse	  om,	  at	  der	  vil	  kom-­‐
me	  en	  politisk	   strategi	   indenfor	  den	  nærmeste	   fremtid,	   samtidig	  med	  at	  de	   forskellige	  aktører	   i	  
sektoren	  er	  begyndt	  at	  samarbejde	  tættere.	  Udover	  at	  netværkssamarbejdet	  får	  bragt	  de	  regule-­‐
ringsmæssige	  barriere	  frem	  i	   lyset,	  har	  netværkssamarbejdet	  således	  også	  en	  positiv	  effekt	   i	   for-­‐
hold	  til	  at	  få	  skubbet	  udviklingen	  i	  gang,	  i	  og	  med	  at	  det	  fører	  til	  øget	  samarbejde	  indenfor	  sekto-­‐
ren.	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